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ª4»Mªe©¹Q» ¿ 	 ¾I×M×4ÕhÔMñ ° ´¶ § µ  ªe©¹Q» ¿ 	 ¾I×M×% " ¿
 ó ° ´ Ìmª  © ° ¨wÄi© ° §¨ ° ¨[¬±§Â@ª ¶ ª ´Y° §¨O¬H	 ªe¬ Ü ªIÄ ° ¹Q»ä» à ©iÌOª ° ¨K©«ª ¶ ¹wÄi© ° §¨ Þ §¨KªSºª9©HìÒªeª4¨A©iÌOª+©HìÒ§5¨ µ Ä» ª °ëÝ2µ Ü ©«§ Ã < Ø
ø Â¹ ´  ²§ ¶ ª ´¶ § µ ¨wÊÐ¬"Ä ¶ ªeª¨3ª  © ° ¨wÄi© ° §¨]"S§ ¶ Ã < Ø  Q Â2¹ ´  ±Â °  ªKÊ ¬«©±¹ ¶ ¬F¹Q¨OÊ Ê µ ¬±©"`	@² ¶ §ÂÌ à Ê ¶ § ´ ª4¨
¶ ªKÄ9§Âåº ° ¨w¹K© ° §¨» ° ¨Oª ¶ ¹K© ° §4¬ "ò µ ¨ Þ ª'ª9©Í¹Q» ¿ 	 ¾K×4× " ¿ ³ ° ¬!ÄwÌOª ¶ ªe©¹Q» ¿  ¾I×M×% "ÊMª ¶k° íKª Ã <  Ø Ù Â¹ ´ ²§ ¶ ¬±§Â@ª
ô ¶Úõ ¬!§ µQ¶ Äeªe¬ ° ¨+©iÌOª2§4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´Y° §¨ ¿
 ¾Iæ Ò*§4²©iÌOª2º§» §Âª9© ¶k° ÄÍ» µ Â ° ¨K§M¬ ° © à § ¶° ´Y° ¨O¹K©«ª ° ¨@¹Q¨§ & ß!¨ µ Ä» ªI¹ ¶l¶ ª ´}° §¨Í¬eÂ¹Q»ä» ª ¶ ©iÌw¹Q¨ ¾ Ô4Ô Ü Ä! k§ºO¬!Ä µM¶ ªIÊ'¬!§ µQ¶ Äeª
° ¨+§ Ü © ° Äe¹Q» "`	* "Ç °É¶ ¹Qºª»}ª9©¹Q» ¿ 	 ¾I×4×MÕ "
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  T ßvþ ¾K×
 â ° ¬ Ü » ¹wÄ9ªÂª¨K©l§4² Ê µ ¬±©è» ¹Q¨KªI¬Vì ° ©iÌ ¶ ªe¬ Ü ªKÄi©V©«§ Ü ªI¹uÂ ° Êß ° ¨I² ¶ ¹ ¶ ªKÊ@ª4Â ° ¬±¬ ° §¨ ¿Òï ° ©iÌKª ¶ Ê µ ªÒ©«§2¹Í¬ Ü ¹K© ° ¹Q»i¬±ª Ü ¹ ¶ ¹K© ° §¨
§²ì¹ ¶ Â¡¹Q¨wÊ=Ä9§» Ê[Ê µ ¬«©	}§ ¶ Ê µ ª©«§ Ü ¶ §`HªIÄ9© ° §¨ª & ªIÄ9©«¬H	U "Ç °É¶ ¹Qºª»Qª9©Í¹Q» ¿ 	 ¾K×4×MÕ " ï » ªIÄi© ¶ §¨ÊMª¨O¬ ° © à ° ¨ ° ¨I©«ª ¶ ¹wÄ9© ° §¨ ¶ ª ´Y° §¨ Ø Î Ô4Ô2ÄwÂ Ë   ² ¶ §Â! ËlÆvÆvÆ  ¾KÕ¿  ¾H$ Â ÖwÎ4Î ¿ Ó Õ{$ Â	ò µ ¨ Þ ªª9©/¹Q» ¿  ¾K×4× "?"#" § µ ¨ ´ º µQ¶ ¬±©¹ ´ ª ° ¨A§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨w  ß Õ Ç à ¶ ¬4"`	V³ ° ¬!ÄÌKª ¶ ª9©Í¹Q» ¿  ¾I×M×% "
º»%$ nÅêîêîyÅòïvøu¿øbÀ¥½,ïíhñ?Åò¾hñ8ó& Áî øsÄbÃ1îÆíbÀ'!íXõ
¬ ° ¨ ´ Â ° »ä» ° Â@ª9©«ª ¶ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬#	¦ Û ªÂ ° ¬!¬ ° §¨mÄe¹Q¨çºª=Â¹ ÜQÜ ªIÊ=©iÌ ¶ § µO´ ÌO§ µ ©©iÌKª=Â@ª ¶È´ ª ¶ ¿ ¯ ¹ ¶È´ ªåÄe§¨wÄ9ª¨K© ¶ ¹K© ° §¨O¬Í§²
Â@§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Ä» § µ Ê4¬@¹ ¶ ª=º °É¶ ©iÌ Ü » ¹wÄ9ªe¬@§²¬±©±¹ ¶ ¬¹Q¨wÊS¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ¿@Ã ©» ªI¹O¬±©Í©bìÒ§ Ü µ ºM» ° ÄI¹K© ° §¨O¬= HË}©±¹Q¨I²§ ¶ ÊSªe©¹Q» ¿ 	 ¾K×4× Ô Ô
áÐ° » ¬±§¨ªe©/¹Q» ¿ 	  ÔMÔ4Ôu"ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ2©iÌOª¬ Ü ¹K© ° ¹Q»KÊ ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨¹Q¨wÊ+ÊMª¨O¬ ° © ° ªe¬:§²:Â@§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Ä» § µ Ê4¬ ° ¨©iÌOª Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹Oª ¿ ¸ÍÌOª
áÐ° » ¬±§¨ªe©2¹Q» ¿   Ô4ÔMÔ"@ÊM¹K©±¹G	B§ºI©±¹ ° ¨OªIÊçì ° ©iÌm©iÌOª Û ìÒª¨O¬ ñ ¹Q»ä» ª à Ç ° »ä» ° Â@ªe©«ª ¶/á ¹KíOªFÆÉ¨K©«ª ¶ ²ª ¶ §Â@ªe©«ª ¶ 	èÌw¹KíKªm©iÌOª» ¹ ¶È´ ª ¶
¬ Ü ¹K© ° ¹Q»MÄe§íOª ¶ ¹ ´ ªu	Q©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ª'©iÌOª °É¶Ò¶ ªe¬ µ » ©«¬ì ° »ä»ºª¬ µ Â+Â¹ ¶k° Þ ªIÊº ¶k° ª x à Ý
 ¸ÍÌOªç¬ Ü ¹K© ° ¹Q»Ê ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨>¹Q¨wÊ3Ä9§¨OÄeª¨K© ¶ ¹K© ° §¨§4²¦ Û ´ ¹O¬mÄe§ ¶b¶ ª» ¹K©«ªI¬míKª ¶ à ìÒª4»ä»Vì ° ©iÌÆäË Û ¾Iæ{$ Â ° ¨I©«ª4¨K¬ ° © à 	
ªe¬ Ü ªKÄ ° ¹Q»ä» à ° ¨5©iÌOªº ¶k° ´ ÌK©«ªe¬±© ¶ ª ´}° §¨K¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬Â@ªI¹Q¨O¬m©iÌO¹K©¬«©±¹ ¶ ¬=¹ ¶ ªºª ° ¨ ´ ²§ ¶ Â@ªKÊ² ¶ §Â ©iÌKªF² µ ª» Ü ¶ §í ° Ê4ªKÊ
©iÌ ¶ § µO´ Ì+©iÌOª=Â§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Ä» § µ Ê4¬ ¿ô µ ©@¹Q» ¬±§=©iÌKª[¨O§ ¶ ©iÌIìÒªI¬«©«ª ¶ ¨=» §}§ Ü §²è¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° ¬¹O¬!¬±§YÄ ° ¹K©«ªKÊì ° ©iÌm¬±§Â@ª
¦ Û ªÂ ° ¬!¬ ° §¨s	 ° ¨+¹wÊMÊ ° © ° §¨'©«§A©iÌKªm¨ µ Ä» ª ° ¿ ¸ÍÌOª2¬«© ¶ §¨ ´ ªe¬±© Ü ªI¹u'§²Ò¦ Û ªÂ ° ¬!¬ ° §¨A» ° ªI¬ ° ¨©iÌOªm¨K§ ¶ ©iÌKª ¶ ¨¨ µ Ä» ª µ ¬
 ÏÒÑ ¦ÁÓMÔ Î4Õ " ¿ ¸ÍÌOª>Â@§4¬±©Â¹O¬±¬ ° íKª£Â@§» ªKÄ µ » ¹ ¶´ ¹O¬åÄ9§Â Ü » ª  ªe¬å¹ ¶ ª µ ¨ µ ¬ µ ¹Q»ä» à » ¹ ¶ë´ ªÎ Î ß   w)( ÇJ}W" ¿ Çå§M¬«©§²Í©iÌOªÂn¹ ¶ ª
» §}ÄI¹K©«ªIÊ ° ¨©iÌOª ¶ ª ´}° §¨2ìÌKª ¶ ª'©iÌOª2©bìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬Í¹ ÜQÜ ¹ ¶ ª¨K©i» à §íOª ¶ » ¹ Ü}¿ ¸ÍÌOª=Â@§M¬«© ° ¨K©«ª¨O¬ ° íOª ¾Kæ{$ Â Ü ªI¹uçÌK§M¬«©«¬2¹[¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬A¨K§4©Â@§ ¶ ªçÂ¹O¬!¬ ° íOªå§ ¶ Â µ ÄwÌ à § µ ¨ ´ ª ¶ ©iÌO¹Q¨
¨Kª ° ´ ÌQº§ µQ¶° ¨ ´ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ k¬±ªIªS¬!ªIÄi© ° §¨ æ¿ Î¿ Î " ¿>Ã0Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª[ª }Ü » ¹Q¨O¹K© ° §¨S²§ ¶ ©iÌKªç¬«© ¶ §¨ ´ » à ¶k° ¬ ° ¨ ´ Â ° Êß ° ¨I² ¶ ¹ ¶ ªKÊ
 !ÇçÆëöU"ÒÄe§¨K© ° ¨ µQµ Â ° ¬ ´}° íOª¨mº à ¦ Û ÊQ¹K©±¹ ¿ ¸ÒìÒ§Â@§» ªKÄ µ » ¹ ¶ Äw» § µ ÊAÄ9§Â Ü » ª  ªI¬/ì ° ©iÌÊ ° & ª ¶ ª¨K©èíKª4» §YÄ ° © ° ªe¬è§4íKª ¶ » ¹ Ü
¹K©©iÌOª» §}ÄI¹K© ° §¨=§4²©iÌOª[Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¿çÛ ¨Oª§²©iÌKª4ÂãÄ9§ µ » ÊF¬«ìÒªIª Ü ¬9Â2¹Q»ä»lÊ µ ¬±© ´¶ ¹ ° ¨O¬ ° ¨I©«§F©iÌOª ¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨  ª4» ÊF§²
§» ÊMª ¶  ²ªeìÿÇ à ¶ "¬«©±¹ ¶ ¬#	}ì@Ì ° ÄwÌ ´}° íOª ¶k° ¬±ª2©«§¬«© ¶ §¨ ´ ÇçÆÈö>ªÂ ° ¬!¬ ° §¨ ¿ Ã ©±¹QºM» ªì ° ©iÌ@Â§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Ä» § µ ÊÂ¹O¬!¬±ªI¬ ° ¬ Ü ¶ §í ° ÊMªIÊb	9ìÌ ° ÄÌì ° »ä»Kºª µ ¬!ªIÊ ° ¨¬!ªIÄi© ° §¨ æ ¿ Î ¿ ÓÍ©«§©«ªe¬«©B©iÌOªÄe§ ¶b¶ ª» ¹K© ° §¨
ºª9©HìÒªeª¨ ´ ¹O¬¹Q¨wÊ[¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª+ÊMª¨O¬ ° © àI¿
º»+* ,1¾Xí~ï|Å Äsõ
¸ÌKª B¶ ¬«©¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬§²/©iÌOªåÊ à ¨w¹QÂ ° Ä9¬Í§4²è©iÌ ° ¬Í¬ à ¬±©«ªÂ ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ5º à ¸l§}§Â ¶ ª
aÿ¸l§}§Â ¶ ªc ¾K×   " ¿ ¬ ° ¨ ´ ¬ ° Â Ü » ª
Â@§YÊMª» ¬#	:©iÌKª à ¬9ÌO§OìÒªIÊ>©iÌw¹K©+©iÌOªS© ° ÊQ¹Q»V²ªK¹K© µM¶ ªe¬¬±ªIª¨ ° ¨F©iÌ ° ¬¹Q¨OÊÁ§4©iÌKª ¶´ ¹Q» ¹  ° ªI¬mÄI¹Q¨ºª¹wÄIÄ9§ µ ¨K©«ªIÊ£²§ ¶ º à © ° ÊM¹Q»
° ¨K©«ª ¶ ¹wÄi© ° §¨K¬'¹Q¨OÊ£Ä ¶ ªI¹K©«ªIÊ>¹Q¨ Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹OªF» §}§9ß ¹Q» ° iª ¿=ô ¹ ¶ ¨KªI¬c ¾I×MÕ4Õ " µ ¬±ªKÊFªe¬!¬±ª¨K© ° ¹Q»ä» à ©iÌOª[¬!¹QÂ@ª ° ¨ ° © ° ¹Q»Ä9§¨OÊ ° © ° §¨O¬
¹O¬Ê4ªI¬!Ä ¶° ºªKÊ º à ¸l§}§Â ¶ ªa¸l§Q§Â ¶ ª| ¾I×   "A¹Q¨OÊ¹wÊQÊ4ªKÊ3¹£ÊQ¹ ¶ ÁÂ¹O¬±¬çÌO¹Q» §b	Í» ªK¹wÊ ° ¨ ´ ©«§Á©HìÒ§ ° ¨K©«ª ¶ ¹wÄi© ° ¨ ´ ¬ Ü °É¶ ¹Q»
´ ¹Q» ¹  ° ªI¬åì ° ©iÌº µ » ´ ªu	Ê ° ¬`>¹Q¨OÊ&ÌO¹Q» § ¿¡ô §©iÌ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬[¹ ¶ ª ° ¨ ° © ° ¹Q»ä» à ° ¨wÄw» ° ¨OªIÊ º à Ô.-Fì ° ©iÌ ¶ ªI¬ Ü ªKÄi©m©«§©iÌOª>§ ¶ º ° ©±¹Q»
Ü » ¹Q¨Kª ¿ ¸ÌKª Ü ª ¶° Äeª¨K© ¶° Ä@¹ ¶È´µ Â@ª¨K©«¬Ò¹ ¶ ªß Î Ô - ¿:Ã í ° ¬ µ ¹Q» ° Þ ¹K© ° §¨@§4² ©iÌOªe¬!ª ° ¨ ° © ° ¹Q»wÄ9§¨OÊ ° © ° §¨O¬ ° ¬ÒÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªKÊ ° ¨å³ ° ´µM¶ ª Î ¿ Ó ¿
¯ ¹O¬±© Ü ª ¶k° Ä9ª4¨I©«ª ¶ 	B¹wÄIÄ9§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§ç©iÌ ° ¬AÂ@§YÊMª»z	ì¹O¬¹ ¶ § µ ¨OÊ  ÔMÔ£Ç à ¶ ¬'¹ ´ § ¿ ¸ÌKªA©HìÒ§çÊ ° ¬`e¬2¹ ¶ ª[Ä µQ¶b¶ ª¨K©i» à ¬±ª Ü ¹ ¶ ¹K© ° ¨ ´
¹ ´ ¹ ° ¨ ¿ ö§ µK´ ÌM» àS¾ Ô4Ô5Ç à ¶ ¬å» ¹K©«ª ¶ 	©iÌOª[Â@ª ¶ë´ ª ¶ ì ° »ä»BºªmÄ9§Â Ü » ªe©«ª ¿ô ¹ ¶ ¨Oªe¬
 ¾K×4Õ4Õ " Ü § ° ¨K©«¬@§ µ ©©iÌw¹K©Í©iÌKªm¹ ÜMÜ ªK¹ ¶ ¹Q¨OÄeª
¬!ªeªÂ¬©«§5ºª ¶ ª Ü ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊ=²k¹ °É¶ » à ìÒª»ä»z	ÌK§OìÒªeíKª ¶ ©iÌ ° ¬ ° ¬A¨K§4©Í©iÌKªmÄe¹O¬!ªå²§ ¶ ©iÌKªAíOª» §YÄ ° © à Ê ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªe¬åºª9©HìÒªeª4¨A©iÌOª+©HìÒ§
´ ¹Q» ¹  ° ªI¬ ¿ ¸ÍÌOª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊåíO¹Q» µ ª ° ¬¹ ¶ § µ ¨wÊ Î Ô[Â Ö ¬M Ã Â ¶ ¹QÂ*ªe©¹Q» ¿ 	 ¾I×M×4 "`	 ° ¨'¬«© ¶ §¨ ´ Ê ° ¬!¹ ´¶ ªIªÂ@ª4¨I©/ì ° ©iÌ©iÌOª+Â@§YÊMª»
Ü ¶ ªIÊ ° Äi© ° §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 ¾I×4ÕMÕ "= b¹ ¶ § µ ¨wÊ Î Ô4ÔÎÂ Ö ¬r" ¿ íw¹Q¨SÊMª ¶ ó µ » ¬±©F ¾K×  × "¹Q¨wÊ Ã Â ¶ ¹QÂéª9©'¹Q» ¿  ¾I×M×4 " Ü § ° ¨K©@§ µ ©
©iÌw¹K©¹A¬ ° Â Ü » ª ¶ ªI¬!Äe¹Q» ° ¨ ´ §4²:©iÌOª[Â@§YÊMª»Q©«§[©iÌOª+§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ´ ¹Q» ¹ Oà Â¹O¬!¬±ªe¬@§²Ò¹ ¶ § µ ¨wÊ[Ó  w Ì Ê Ç[}&ì ° »ä» ¶ ªI¬±§» íOª[Â@§M¬«©
§4²©iÌ ° ¬Ê ° ¬!Ä ¶ ª Ü ¹Q¨wÄ àK¿
¸ÌKª ° ¨ ° © ° ¹Q»Ä9§¨OÊ ° © ° §¨O¬Í¬ µO´4´ ªe¬±©«ªIÊ>º àô ¹ ¶ ¨Oªe¬J ¾K×4ÕMÕ "ìÒª ¶ ªm¹Q» ¬±§ µ ¬±ªKÊ5º à>ï ¨ ´ »äÂ¹ ° ª ¶ ªe©@¹Q» ¿   Ô4ÔMÔ" ° ¨[¹[¬ ° Â µ » ¹K© ° §¨
ìÌ ° ÄÌ ° ¨wÄw» µ ÊMªIÊ ´ ¹O¬#	B¬«©±¹ ¶ ¬¹Q¨wÊFÊM¹ ¶ Â¹K© ©«ª ¶ ¿ Æ © ° ¬2íKª ¶ à ¬ µO´4´ ªI¬«© ° íOª+©«§©iÌ ° ¨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²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³ ° ´ ¿YÎ¿ Ó Ý ¸Ì ° ¬ÒÊ ¶ ¹eì ° ¨ ´  H¹K²v©«ª ¶ ô ¹ ¶ ¨KªI¬M ¾K×4ÕMÕ "®":¬eÌK§Oì¬/©iÌKª ° ¨ ° © ° ¹Q»Ä9§¨OÊ ° © ° §¨O¬/§²B©iÌOªÂ@ª ¶ë´ ª ¶ 	M¹O¬è©iÌOª à ìÒª ¶ ª§ ¶k° ´}° ¨w¹Q»ä» à
Ü ¶ § Ü §M¬±ªKÊ5º à ¸l§}§Â ¶ ªJa ¸l§}§Â ¶ ª¥ ¾K×   "Í¹Q¨wÊÄe§Â+Â§¨Q» à µ ¬±ªKÊ=©iÌOª ¶ ªI¹K²v©«ª ¶ ¿ ¸ÌKªA©bìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬@¬±©±¹ ¶ ©@§ µ ©
§¨S¬9» ° ´ ÌI©i» à ªKÄeÄ9ª4¨I© ¶k° Äª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q»§ ¶ º ° ©«¬ ¿Fô §4©iÌ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬¹ ¶ ª ° ¨wÄw» ° ¨OªIÊ3º à Ô - ì ° ©iÌ ¶ ªI¬ Ü ªIÄ9©©«§F©iÌOª[§ ¶ º ° ©±¹Q»
Ü » ¹Q¨Kª ¿ ¸ÍÌOª Ü ª ¶k° Ä9ª¨K© ¶k° ÄA¹ ¶ë´µ Âª¨K© ° ¬@ß Î Ô-A²§ ¶ º§©iÌ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ¿Ã »ä»§²©iÌKªI¬±ª¹Q¨ ´ » ªe¬2¹ ¶ ª ° ¨OÊ ° Äe¹K©«ªKÊ ° ¨©iÌOª
Ê ¶ ¹eì ° ¨ ´ ¿ ³w§ ¶ ºªe¬«©Â2¹K©±ÄwÌåì ° ©iÌå©iÌOª+§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹Oª+¬ à ¬±©«ªÂ
	©iÌKª=Â@§YÊ4ª4» ° ¬@¬±ªeª4¨å² ¶ §Â)©iÌOªåÊ °É¶ ªKÄi© ° §¨
° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ªIÊb	Y¹ ð µ ¹ ¶ ©«ª ¶ §4²/¹Q¨+§ ¶ º ° ©¹K²v©«ª ¶ Ü ª ¶° Äeª¨K©«ª ¶ ¿
³ ° ´ ¿YÎ¿ æ Ý ÇA§YÊ4ª4»KÄ9§Â Ü µ ©«ªKÊmº àAï ¨ ´ »äÂ¹ ° ª ¶ ª9©Ò¹Q» ¿   Ô4ÔMÔ" ¿ ¸ÍÌOª©bìÒ§ ° Â¹ ´ ªe¬è¹ ¶ ª'¨O§'© ° Â@ªÍ¬±ª ð µ ª¨wÄ9ªu	}º µ ©è¹ ¶ §©±¹K© ° §¨§²
©iÌOª+Â@§YÊMª» ªKÊå¬±© ¶bµ Äi© µQ¶ ª ¿ ËQ©±¹ ¶ ¬¹ ¶ ª@¬9ÌO§Oì@¨ ° ¨ìÌ ° ©«ªu	 ´ ¹O¬ ° ¨ ¶ ªKÊ ¿ ¸ÌKªå» ª9²v© Ü ¹Q¨Kª4»¬9ÌO§Oì¬è©iÌOª@§4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨
¹O¬'¹>» §YÄe¹K© ° §¨m§4²ª¨QÌw¹Q¨OÄeªIÊ ´ ¹O¬2Ê4ª4¨K¬ ° © àI¿=ô µ © ° ²Ò©iÌKªÂ@§YÊMª» ° ¬ ¶ §©±¹K©«ªIÊº à=Î Ô.-	l©iÌ ° ¬2¬«© ¶Hµ Äi© µQ¶ ª¬«© ¶ ª9©±ÄÌKªI¬
§ µ ©©«§A²§ ¶ Â)¹[» §¨ ´´ ¹O¬!ªe§ µ ¬º ¶k° Ê ´ ª ¿
Ú 0/~[þûO L :þ ¾
©HìÒ§¨ µ Äw» ª ° ¹O¬©iÌOª» §YÄe¹K© ° §¨ìÌKª ¶ ª+©iÌKª+Ê ° ¬`e¬¹wÄ9© µ ¹Q»ä» à Ä9§»ä» ° ÊMª	Qì ° ©iÌ+©iÌOª ´ ¹O¬¹Q¨wÊ=Ê µ ¬±©ºª ° ¨ ´ Äe§Â Ü ¶ ªe¬!¬±ªKÊ[¹Q¨OÊ©iÌ µ ¬
²§ ¶ Ä9ªKÊ ° ¨I©«§¬«© ¶ §¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨å¹wÄi© ° í ° © àI¿
Û ¨@©iÌKª@Äe§¨K© ¶ ¹ ¶ à 	 ï ¨ ´ »äÂ¹ ° ª ¶ ª9©Ò¹Q» ¿ ù ¬è¬ ° Â µ » ¹K© ° §¨ ¶ ¹K©iÌOª ¶ ¬ µO´4´ ªe¬«©«¬:©iÌw¹K© ¶ ª ´}° §¨§4²Bª¨QÌO¹Q¨wÄ9ªKÊ§ Ü © ° Äe¹Q»OÊ4ª Ü ©iÌ ° ¬¹wÄi© µ ¹Q»ä» à
¹ Ü ¶ §ÖHªKÄi© ° §¨åª & ªIÄ9© ¿Ã ´ ¹O¬!ªe§ µ ¬2º ¶k° Ê ´ ª'ß§ ¶ ºw¹ ¶ ß²§ ¶ Â@¬'ºª9©HìÒªeª4¨+©iÌOª'©bìÒ§F¨ µ Ä» ª ° ¹Q¨OÊ ° ©«¬Íª  ©«ª¨K©Í¹Q» §¨ ´ ©iÌOª[» ° ¨Oª§²
¬ ° ´ ÌK©2» ªK¹wÊ4¬@©«§=©iÌOª=» ¹ ¶ë´ ªåª  © ° ¨wÄi© ° §¨A¬±ªIª¨ ° ¨A©iÌ ° ¬ ¶ ª ´Y° §¨ ¿ ³ ° ´µQ¶ ª Î¿ æ ¬9ÌO§Oì¬©bìÒ§[í ° ª9ì¬§4²è©iÌKªSÂ@ª ¶È´ ª ¶ ¬ ° Â µ » ¹K© ° §¨ Ý
©iÌOªí ° ªeì ¶ ª Ü ¶ ªI¬±ª4¨I© ° ¨ ´ ºªe¬«©:©iÌOªÊ °É¶ ªIÄ9© ° §¨Í©«§'©iÌOªÍ§ºO¬±ª ¶ íOª ¶ 	4¹Q¨wÊ§¨OªÍ¹K©/¹Q¨¹Q¨ ´ » ª§4² Î Ô - ©«§ ° ©	 ¶ ªeíKªK¹Q» ° ¨ ´ ©iÌOª ´ ¹O¬!ªe§ µ ¬
º ¶k° Ê ´ ª ¿
³ j m¤ ¥ ¤  ¥æd¼ 21 ¥'¢[d    ¥'¢
¤  ¥
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¸ÒìÒ§Aºw¹O¬ ° Ä ð µ ªe¬«© ° §¨K¬ÒÄe§¨wÄ9ª ¶ ¨ ° ¨ ´ ©iÌOªª9íO§» µ © ° §¨§4²l©iÌKª µ ¨ ° íKª ¶ ¬!ª¹ ¶ ªÍì@ÌOª¨ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬/²§ ¶ Â@ªIÊb	M¹Q¨wÊ'ìÌKª4¨©iÌKª à ²§ ¶ Â@ªIÊ
©iÌOª °É¶ ¬«©±¹ ¶ ¬ ¿ ³ µQ¶ ©iÌOª ¶ 	 ° ©+¨OªeªKÊ4¬©«§ºªÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊX	 ° ²Ò©iÌOªe¬!ªå©HìÒ§SªeíKª4¨I©«¬¹ ¶ ªÄw» §M¬±ª4» à » ° ¨uiªIÊç§ ¶ ¨K§4© ¿ ¸ÍÌOª=» ¹O¬±© à ªI¹ ¶ ¬
Ìw¹KíKªmº ¶ § µO´ ÌK©¬!ª9íOª ¶ ¹Q»M§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨O¹Q» ° ¨K¬ ° ´ ÌK©«¬ ° ¨K©«§ Ü §4¬±¬ ° ºM» ª'¹Q¨O¬«ìÒª ¶ ¬©«§m©iÌKªI¬±ª ð µ ªe¬±© ° §¨O¬ Ý
á ÌO¹K©ÌO¹wÊ[ºªeª¨¬ µ ¬ Ü ªIÄ9©«ªIÊ2²§ ¶ à ªK¹ ¶ ¬ºªIÄI¹QÂ@ªª9í ° Ê4ª4¨I©:ì ° ©iÌÍ©iÌOªÍÊ4ªIª Ü §ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬/§² ©iÌKªó µ ºQºQ» ª'â/ªIª Ü ³ ° ª» Ê Ï § ¶ ©iÌ
 "óâ³4ß Ï " Ý ÆÚ¨©iÌOª2ª9íO§» µ © ° §¨§4² ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬#	Â@ª ¶ë´ ª ¶ ¬¹Q¨wÊå§4©iÌKª ¶ í ° §» ª4¨I© ° ¨K©«ª ¶ ¹wÄi© ° §¨K¬ºª9©HìÒªeª¨ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ÍÌw¹KíOª Ü » ¹ à ªIÊå¹Q¨
° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨K© ¶ §» ª ° ¨å©iÌOªåªI¹ ¶ » à ¬±©±¹ ´ ªe¬Í§4²è©iÌKª µ ¨ ° íKª ¶ ¬!ª ¿ ËY§Â@ªA§²/©iÌKªåìÒª»ä» ßr¨O§Oì@¨+¹ ¶È´µ Â@ª4¨I©«¬Í²§ ¶ ©iÌw¹K©²k¹wÄ9©ÍìÒª ¶ ª©iÌOª
Ü ¹ °É¶ ÊMª¨O¬ ° © à ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ ¹O¬F Þ54 ¾ "760ì ° ©iÌ8 Ñ ®   À ª Ü ²DaCò§}§X	 ¾I×4ÕM×hÔYÃ º ¶ ¹QÌw¹QÂ
	 ¾I×4×M× "¹Q» ¶ ªI¹wÊ à ²§ ¶ ¬«© µ Ê ° ªI¬
ì ° ©iÌ Þ   ¿:Ã » ¬±§X	 ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬:ì ° ©iÌ Ü ªIÄ µ » ° ¹ ¶ ¬9Ìw¹ Ü ªe¬ºªIÄe§Â@ª'Â§ ¶ ªÄe§Â+Â@§¨Íì ° ©iÌ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´m¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©g kíO¹Q¨'Ê4ª4¨ ô ª ¶È´ Ì
ªe©Í¹Q» ¿ 	 ¾I×4× " ¿ ¸ÍÌOªe§ ¶ à ¹Q» ¬!§ ° Â Ü » ° Äe¹K©«ªe¬+Â@ª ¶È´}° ¨ ´ ¹O¬¹[Ê ¶k° íKª ¶ §4² ´ ¹Q» ¹ Oà ªeíK§» µ © ° §¨s	²§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª ° ¨m©iÌOª=Ì ° ª ¶ ¹ ¶ ÄwÌ ° Äe¹Q»
Ä» µ ¬±©«ª ¶k° ¨ ´ Â@§YÊMª»º à ¯ ¹ à Þ ª ¶  ¾I×4æ Óu"	¹Q¨OÊ ° ¨+©iÌKª¦B§» Ê5âè¹ ¶ =ÇA¹K© ©«ª ¶  ¦âÍÇ["2Â@§YÊ4ª4» º àSô » µ Âª¨K©iÌO¹Q»Yª9©Í¹Q» ¿  ¾I×4Õ Óu"	
©iÌOªmÂ@ª ¶È´}° ¨ ´ §²:ÊQ¹ ¶ mÌO¹Q» §M¬ ° ¬¹Q¨ ° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨K©ÄÌO¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶k° ¬«© ° Ä2§4² ´ ¹Q» ¹ Oà ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¿
ô µ ©©iÌOªçÂ§4¬«©2Ä9§¨Kí ° ¨OÄ ° ¨ ´ ª9í ° Ê4ª4¨OÄeªmÄI¹QÂ@ªm² ¶ §Â ©iÌOªSÌ ° ´ Ì ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬§² ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬ ° ¨©iÌOªó µ ºMºQ» ªFâ/ªeª Ü
³ ° ª» Ê( !óâ³s"`	lìÌ ° ÄÌ[² µM¶ ©iÌKª ¶ ¬ µ ÜQÜ § ¶ ©«ªKÊ©iÌKª§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨=§4² ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ » à Ä9§ÂåÂ@§¨=Ê ° ¬«©«§ ¶ ©«ªIÊ ´ ¹Q» ¹ Oà ¬9Ìw¹ Ü ªe¬2ì ° ©iÌ
° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´£¶ ªKÊ4¬eÌ ° ²v©	 µ Ü ©«§ Þ Ñ Î¿Ã º§4íKªm©iÌw¹K© ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©	l©iÌKªÄ9§M¬9Â@§» § ´Y° Äe¹Q»YÊ ° Â+Â ° ¨ ´ Â¹uiªe¬ ° ©2Ê ° _Ä µ » ©Í©«§ ° Ê4ª4¨I© ° ² à
²ªK¹K© µM¶ ªe¬'» ° iª© ° ÊM¹Q»Q©±¹ ° » ¬ ¿ô µ ©©iÌ ° ¬ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨§²Íóâ³ ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬Í¹Q» ¬±§¬9ÌO§Oì¬¬«© ¶ §¨ ´ ¬«©±¹ ¶ º µM¶ ¬«©Í¹wÄi© ° í ° © à 	Qì@ÌOª ¶ ª¬±§Â@ª
§4²Ò©iÌKª ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬2¹ ÜQÜ ªI¹ ¶ ©«§£ºªm²§ ¶ Â ° ¨ ´ ¬±©±¹ ¶ ¬2¹K©'¹ ¶ ¹K©«ª§²Ñ wY ÇJ} à ¶ ËÌ  ²§ ¶ Ä9§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨s	©iÌOªA¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨
¶ ¹K©«ªA§4²©iÌOªÇ ° »Æ à á ¹ à ° ¬Ñ ¾ Ç[} à ¶ ËÌH" ¿ ¸ÍÌOª ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬²§ ¶ Â ° ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ¬2¹K©@¬ µ ÄÌ=¹Q¨ª  Äeªe¬!¬ ° íOª ¶ ¹K©«ªmªÂ ° ©+Â§4¬«©§²
©iÌOª °É¶ » µ Â ° ¨O§4¬ ° © à ° ¨+©iÌOª2²k¹ ¶Ò° ¨I² ¶ ¹ ¶ ªIÊ[ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªu	lºªIÄI¹ µ ¬!ª2©iÌKª¬±©«ª»ä» ¹ ¶è¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨+§4²©iÌOªe¬!ªº µQ¶ ¬±©«¬ ° ¬¹QºK¬!§ ¶ ºªKÊ
º à Ê µ ¬«©[¹Q¨OÊ ¶ ª9ß ªÂ ° © ©«ªKÊ ¿ â µ ªF©«§Á©iÌKªI¬±ª>ª4Â ° ¬±¬ ° §¨5ÄwÌw¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶° ¬±© ° Ä9¬#	Ò©iÌOªe¬!ª ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬[¹ ¶ ª5Äe¹Q»ä» ªKÊ \4Ò» © ¶ ¹ ¯}µ Â ° ¨O§ µ ¬
ÆÚ¨I² ¶ ¹ ¶ ªKÊ Ñ ¹Q» ¹  ° ªe¬r^Î ® ¯ Æëö Ñ ¬4"`	B¹Q¨wÊS¬!ª9íOª ¶ ¹Q»ª  ¹QÂ Ü » ªI¬¹ ¶ ªm¹Q» ¬±§ç§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ¹K©» §Oì ¶ ªKÊ4¬eÌ ° ²v©«¬ ¿ ¸ÌKª Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹Oª=ºª4» §¨ ´
©«§S©iÌKªA¬9» ° ´ ÌK©i» à ²k¹ ° ¨I©«ª ¶/´¶ § µ Ü §²§©iÌOª ¶ ì ° ¬±ªA¬ ° Â ° » ¹ ¶ Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªe¬#	ÄI¹Q»ä» ªIÊ ¯ Æëö Ñ ¬
 ¯}µ Â ° ¨K§ µ ¬AÆÉ¨K² ¶ ¹ ¶ ªIÊ Ñ ¹Q» ¹  ° ªe¬r" ¿ ¸ÍÌOª
Ì ° ´ Ì ¶ ªKÊ4¬eÌ ° ²v©	èÌKªK¹Kí ° » à Ê µ ¬±© ßH§ºK¬"Ä µQ¶ ªKÊçÄe§ µ ¨I©«ª ¶ Ü ¹ ¶ ©«¬§²É ¯ Æëö Ñ ¬'¹ ¶ ªm©iÌK§ µK´ ÌI©Í©«§Ìw¹KíKªºªeª4¨ ° Ê4ª4¨I© °  ªKÊç¹K©2¬ µ ºIß"Â+Â
ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌK¬§¨Q» à ¶ ªKÄ9ª¨K©i» à  "ó µO´ ÌOªe¬:ª9©è¹Q»z	 ¾I×M×4ÕXÔMô ¹ ¶È´ ª ¶ ªe©/¹Q» ¿ 	 ¾I×M×4× "¹Q¨wÊ'¬±ª ¶ íOª©«§¹ ¶È´µ ª©iÌw¹K©/¬ ° ´ ¨ °  Äe¹Q¨K©¹QÂ@§ µ ¨K©«¬
§4²l¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨@©«§}§h Ü » ¹wÄ9ª¹K©è©iÌK§M¬±ªÍª Ü §YÄÌK¬ ¿Ã © ¶ ªKÊ4¬eÌ ° ²v©«¬@Ì ° ´ ÌKª ¶ ©iÌw¹Q¨ Þ Ñ æ 	w©iÌOªåó µ ºMºQ» ªÍ© àMÜ ªI¬§² ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬Ò¬±ªIªÂ
©«§míw¹Q¨ ° ¬eÌAÄ9§Â Ü » ªe©«ª» à  ô ¹ ¶ ¨KªI¬H	 ¾K×4×M× "`	M©iÌOª Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨K¬Ä9§¨K¬ ° ¬«©§²/§ºHªIÄ9©«¬©iÌO¹K©Í¹ ÜMÜ ªK¹ ¶ ©«§çºªÂ µ ÄÌå¬9Â¹Q»ä» ª ¶ ©iÌO¹Q¨
Ü ¶ ªe¬!ª¨K© ß ÊQ¹ à ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬ ¿
¸ÌKª Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªe¬§²ª4»ä» ° Ü © ° ÄI¹Q» ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬@¬ µK´M´ ªe¬±©©iÌO¹K©©iÌOª °É¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨OÄ» µ ÊMªIÊ¹í ° §» ª4¨I© ¶ ª» ¹  ¹K© ° §¨ Ü ¶ §}Äeªe¬!¬H	l¹Q¨OÊ¹
íOª ¶ àÜ » ¹ µ ¬ ° ºQ» ª=¬ µO´4´ ªe¬«© ° §¨[²§ ¶ ©iÌ ° ¬í ° §» ª4¨I© Ü ¶ §YÄ9ªe¬!¬ ° ¬©iÌOªSÄ9§Q¹Q» ªe¬"Ä9ª¨wÄ9ª[§4²Â µ » © ° Ü » ª>» µ Â Ü ¬ ¿ô µ © ° ²Í©iÌ ° ¬=Â@ª ¶È´}° ¨ ´
Ü ¶ §YÄ9ªI¬±¬§YÄeÄ µM¶H¶ ªIÊç§¨Q» à ¶ ªIÄeª¨K©i» à § ¶ ªI¹ ¶ » ° ª ¶ §¨s	l¹Q¨wÊ>ÌO§Oì)Â¹Q¨ à §º® ªIÄ9©«¬ÍìÒª ¶ ª ° ¨KíK§» íKªKÊX	 § ¶è° ²©iÌKª Ü ¶ §YÄeªe¬±¬@§}ÄIÄ µQ¶b¶ ªIÊ
° ¨m¬±ª9íOª ¶ ¹Q»Y¬«©±¹ ´ ªe¬H	 ° ¬@¹m©«§ Ü ° Ä2©iÌw¹K©¨KªIªIÊM¬Í©«§>ºª ° ¨KíKªI¬«© ° ´ ¹K©«ªIÊ ô ¹ ¶ ¨KªI¬H	 ¾I×M×4× " ¿ Ë}ª9íOª ¶ ¹Q»¬«© µ Ê ° ªI¬ kª ¿ ´ ¿ 	lËYÄwÌKìÒª ° Þ ª ¶ a
Ë}ª ° © Þ ª ¶  ¾I×M×4 " Ô ò:¹ µ ² Â¹Q¨Q¨G	/¦èÌO¹ ¶ » §©a á Ì ° ©«ªÎ ¾I×4× " Ô ËYÄwÌw¹wÊ4ª[ªe©'¹Q» ¿  ¾K×4×4× "®"@ì ° ©iÌ Ü ¹ ¶ © ° ¹Q»ä» à Ä9§¨ x° Äi© ° ¨ ´¶ ªI¬ µ » ©«¬
¬ µK´M´ ªe¬±©l©iÌO¹K©¹©iÌ °É¶ Ê©«§2¹'ÌO¹Q» ²§4²©iÌOª  ª» Êª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q» ¬VìÒª ¶ ª¹Q» ¶ ªI¹wÊ à2Ü ¶ ªI¬±ª¨K©¹K© Þ Ñ ¾ ¹Q¨OÊ Ü ¹O¬±¬ ° íKª4» à ªeíK§» í ° ¨ ´ ² ¶ §Â©iÌOª¨
§¨ ¿ ¸ÍÌOªe¬!ª+¬«© µ Ê ° ªI¬ ° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊ=©iÌOª=» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à ¹Q¨OÊFÄ9§» § µQ¶ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨m§4²Í¨KªK¹ ¶ º à ª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q» ¬@¹Q¨wÊÊ4ªIª ÜÜ ÌO§©«§Â@ª9© ¶k° Ä
¬ µM¶ íKª à ¬ ¿ ÆÚ¨ ´ ª¨Oª ¶ ¹Q»z	 ° ©+¬±ªIªÂ@¬å©iÌO¹K©[Âª ¶È´}° ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ©«ªIÊ3» §¨ ´ ºª9²§ ¶ ª Þ Ñ ¾ ¹Q¨wÊÄe§¨K© ° ¨ µ ªIÊ5©«§5©iÌOª Ü ¶ ªe¬!ª¨K©²§ ¶O ª4» Ê
ª4»ä» ° Ü © ° ÄI¹Q» ¬H	:ì@Ì ° » ª²§ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ª4¨Ií °É¶ §¨QÂ@ª¨K©«¬H	Ò©iÌKªì@ÌO§» ªª9íO§» µ © ° §¨F¬«©±¹ ¶ ©«ªIÊªI¹ ¶ » ° ª ¶ ¹Q¨OÊÁì¹O¬çºw¹O¬ ° Äe¹Q»ä» à  ¨ ° ¬9ÌOªIÊ¹K©
Þ Ñ  ¿
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³ ° ´ ¿ Ó ¿Ú¾ Ý â/ªI¬!Ä ¶k° Ü © ° §¨§4²©iÌKªª9íO§» µ © ° §¨Á§²å¹¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ §¨3¹&ÇJ; ÖOñ ß ò Ê ° ¹ ´¶ ¹QÂ ì ° ©iÌÁÄÌO¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶k° ¬«© ° Ä Ü Ìw¹O¬±ªI¬
° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ªIÊ ¿åÃ ©åº °É¶ ©iÌs	l©iÌOªÌK§4©	/Â¹O¬!¬ ° íOª	/ºQ» µ ª¬±©±¹ ¶ ¬Ê4§Â ° ¨O¹K©«ªA©iÌOªç» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à §²©iÌKª[Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¹Q¨wÊ ° §¨ ° Þ ª
©iÌOª °É¶ ¬ µQ¶b¶ § µ ¨wÊ ° ¨ ´ Â@ªIÊ °Éµ Â
	 ´}° í ° ¨ ´3¶k° ¬±ªS©«§5¬«© ¶ §¨ ´ Ì à Ê ¶ § ´ ª4¨ ¶ ªIÄe§Â+º ° ¨O¹K© ° §¨SªÂ ° ¬±¬ ° §¨ ¿FÃ ¬å©iÌKªçÄw» µ ¬«©«ª ¶
¹ ´ ªe¬H	 ©iÌOªe¬!ªA¬±©±¹ ¶ ¬ªeíK§» íKª ° ¨K©«§ ¶ ªIÊ¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬ ¿ ¸Ì ° ¬ª9íO§» µ © ° §¨w¹ ¶ àFÜ Ìw¹O¬±ªmÄe¹Q¨[ªI¹O¬ ° » à ºªç» §YÄe¹K©«ªKÊ ° ¨©iÌ ° ¬
Ê ° ¹ ´¶ ¹QÂ
	Q¹Q¨OÊA©iÌOª@¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©Ò¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»4¬ ° ´ ¨O¹K© µQ¶ ªe¬ÊMª9©«ªKÄi©«ªIÊ ° ¨'©iÌKªå¨KªK¹ ¶° ¨K² ¶ ¹ ¶ ªKÊ ¿ á ÌOª¨'©iÌKª¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬
¹Q¨wÊ ´}° ¹Q¨K©«¬ÍÊ ° ªu	Q©iÌKª+Ä» µ ¬±©«ª ¶ Ä9§» § µQ¶ ¬«©±¹ à ¬2Â@§ ¶ ª'§ ¶ » ªe¬!¬Äe§¨O¬«©±¹Q¨K©¹Q¨wÊ ° ©§¨M» à ²k¹wÊMªe¬¹eì¹ àI¿
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¸ÌKª ¶ ªÍ¹ ¶ ª©HìÒ§mºO¹O¬ ° Äì¹ à ¬:©«§ ´ ¹ ° ¨ ° ¨K²§ ¶ Â¹K© ° §¨@¹Qº§ µ © ´ ¹Q» ¹ Kà ª9íO§» µ © ° §¨ Ý ï ° ©iÌKª ¶ ©«§§ºO¬±ª ¶ íOª©iÌOªÂ
¹K©©iÌOª© ° Â@ªìÌKª4¨
©iÌOª¹wÄi© ° §¨§YÄeÄ µM¶H¶ ªIÊb	 Ü ª ¶ ÌO¹ Ü ¬Í¹K©©iÌOª2ªK¹ ¶ » à ¬«©±¹ ´ ªe¬§²©iÌKª µ ¨ ° íOª ¶ ¬±ªu	}§ ¶ ©«§A§ºK¬!ª ¶ íKª Ü ¶ ªe¬!ª¨K©ÊQ¹ à ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬¹Q¨wÊm©«§A© ¶ à
©«§FÊ4ªKÊ µ Ä9ªå² ¶ §Â ° ©«¬'Ä9§Â Ü §¨Oª¨K©«¬©iÌOªª9íO§» µ © ° §¨Ì ° ¬±©«§ ¶ à §4²Ò©iÌKªçÌO§4¬«© ¿+Ã ©iÌ °É¶ ÊF¹ ÜQÜ ¶ §Q¹wÄwÌ©iÌw¹K© ° ¨=¹[ì¹ à Äe§Â+º ° ¨KªI¬
©iÌOª ° ¨I²§ ¶ Â¹K© ° §¨å¹Q» ¶ ªI¹wÊ à ´ ¹ ° ¨KªKÊ§ ¶ Ü ¶ §4í ° ÊMªIÊ>º à ©iÌOª©HìÒ§[¹ ÜMÜ ¶ §Q¹wÄwÌOªe¬ ° ¬©«§[§ºO¬±ª ¶ íOª Ü ¶ ªI¬±ª¨K© ß ÊM¹ à ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ° ¨+ìÌ ° Ä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©iÌOª Ü ¶ §YÄ9ªI¬±¬±ªI¬©iÌw¹K©ìÒª ¶ ª ° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨K©Í²§ ¶ ©iÌKªmª9íO§» µ © ° §¨[¹ ¶ ªÄ µQ¶b¶ ª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¨K© ° §¨OªIÊ ° ¨m¬!ªIÄ9© ° §¨Ó ¿Ú¾ 	Â@ª ¶È´ ª ¶ ¬'¹K©
Ì ° ´ Ì ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©¹ ¶ ª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ©«§FÌw¹KíOª Ü » ¹ à ªKÊ[¹Q¨ ° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨I© ¶ §» ª ° ¨ ´ ¹Q» ¹ Kà ªeíK§» µ © ° §¨ ¿ô µ ©Ê µ ª'©«§©iÌOª °É¶ Ê ° ¬«©±¹Q¨wÄ9ªu	 ° ©
° ¬Í¨O§© Ü §M¬±¬ ° ºQ» ªÍ©«§+¬ Ü ¹K© ° ¹Q»ä» à ¶ ªI¬±§» íKª Ü ¹O¬±©è¹Q¨wÊ Ü ¶ ªI¬±ª4¨I©è¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨¬ ° ©«ªe¬Ò§4²B©iÌKªI¬±ª ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬ ¿ ¸ÍÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª ° © ° ¬ µ ¬±ª9² µ »
©«§§ºO¬±ª ¶ íOªÄw» §M¬±ª2©«ª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» à3Ü ¶ ªI¬±ª¨K©AÊQ¹ à ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ¶ ªI¬±ª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Â@ª ¶ë´ ª ¶ Â@ªÂ+ºª ¶ ¬¹K©Ì ° ´ Ì ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©«¬H	4²§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª ° ¨ ´ ¹O¬Äe§¨K©«ª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²§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨w¹Q»V¨O¹K© µQ¶ ª	B©iÌOª§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨=§4²¹ Ü ¶ ªI¬±ª4¨I©
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iªe¬©iÌOªÂ0©iÌOª Ü ª ¶ ²ªKÄi©©«§}§»l²§ ¶ ©iÌOªS¬ Ü ¹K© ° ¹Q»ä» à ¶ ªI¬±§» íOªIÊ£¬«© µ Ê à
§4²©iÌOª[¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªI¬ ° ¨ç¹ ´ ¹Q» ¹ Kà Ýµ ¬ µ ¹Q»ä» à 	B©iÌOª[¬ Ü ¹K© ° ¹Q»l¬!Äe¹Q» ª§4²©iÌOªe¬!ª[Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¬¬±§>¬eÂ¹Q»ä»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º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 ¿ ¸ÍÌ ° ¬Í¹ ´ ª+ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨ ° ¬ ´ ª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» µ ¬±©«ª ¶ ¹Q¨OÊ
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Ä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ª4Â ° ¬±¬ ° §¨² ¶ §Â ©iÌOª ° §¨ ° Þ ªKÊ
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©¬«©±¹ ¶ ¬ ¿
¸ÌKªI¬±ªÍ§ µ © Ü µ ©è¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹'Äe¹Q¨2©iÌKª4¨åºª µ ¬±ªKÊ©«§+ªI¬«©±¹QºQ» ° ¬9Ì© ¶ ¹wÄ9ª ¶ ¬²§ ¶ ©iÌOªÄÌ ¶ §¨O§» § ´}° Äe¹Q»Kª9íO§» µ © ° §¨ Ý ¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q»w¬ ° ´ ¨O¹K© µQ¶ ªI¬
©iÌw¹K©ÒÊ4§Â ° ¨O¹K©«ª@§¨Q» à §íOª ¶ Ä9ª ¶ ©±¹ ° ¨¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ªI¬ ¿ ³w§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª	M©iÌOª@Äw» µ ¬«©«ª ¶ Äe§» § µQ¶ ¬ÒÄe¹Q¨mºªÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ=º à Äe§¨KíK§» í ° ¨ ´
©iÌOªç¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Ânì ° ©iÌ©iÌOª  » ©«ª ¶ ÄwÌw¹ ¶ ¹wÄ9©«ª ¶k° ¬«© ° Ä9¬A§ ¶ ª ð µ° íw¹Q» ª¨K©ì ° Ê4©iÌO¬A§4²2Ä9ª ¶ ©±¹ ° ¨5¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨§ ¶ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨²ªI¹K© µQ¶ ªI¬
Ü ¶ ªIÊ ° Äi©«ªKÊ ¿'Ï § ¶ Â¹Q» ° Þ ¹K© ° §¨å©«§S¹A©«§©±¹Q»lÂ¹O¬±¬ Ü ¶ ªKÊ ° Ä9©«¬¹QºK¬!§» µ ©«ª ð µ ¹Q¨K© ° © ° ªe¬'» ° iª'©iÌOª=» µ Â ° ¨K§M¬ ° © à ° ¨m¹ ´Y° íKª4¨Sºw¹Q¨OÊ Ü ¹O¬!¬
§ ¶ ©iÌOªm¨ µ Â+ºª ¶ §² ° §¨ ° ÞK° ¨ ´ Ü ÌK§4©«§¨O¬ Ü ª ¶Òµ ¨ ° ©@Â2¹O¬±¬ ¿
¸ÒìÒ§Â¹ ° ¨5¹ ´ ª>Ê ° ¬!Ä ¶° Â ° ¨w¹Q¨K©«¬S» ° ª ° ¨>©iÌKª¨OªI¹ ¶ Æëö Ý ó à Ê ¶ § ´ ª4¨ ¶ ªKÄ9§Âåº ° ¨w¹K© ° §¨Á» ° ¨KªI¬ ô ¶Úõ ì ° »ä»ºª µ ¬±ªIÊs"A¹Q¨OÊÐ¦ Û
ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨m²ªI¹K© µQ¶ ªI¬ ¿[ô ¶ëõ ªÂ ° ¬!¬ ° §¨ ° ¬2§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¨[¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬Aºª» §Oì Ñ;½ wG à ¶ ¬'§²¹ ´ ª	ìÌKª4¨
à § µ ¨ ´ ÌO§©	Â¹O¬±¬ ° íKª=¬±©±¹ ¶ ¬ ° §¨ ° Þ ª[©iÌOª °É¶ ¬ µQ¶b¶ § µ ¨wÊ ° ¨ ´ ¬+¹Q¨wÊ3» ªK¹wÊF©«§ ° ¨K©«ª¨O¬±ª[ªÂ ° ¬±¬ ° §¨S§²'Ì à Ê ¶ § ´ ª4¨ ¶ ªIÄe§Â+º ° ¨O¹K© ° §¨
» ° ¨Oªe¬ ¿ ¸ÍÌOª¦ Û ºw¹Q¨wÊÌOªI¹wÊ ° ¬2§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¨S¹Q¨ à ¬±©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¹Qº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¨ Õ ¹Q¨wÊ ¾I Ç à ¶ ¬H	OìÌKª4¨Í©iÌKª ¶ ªKÊ'¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬
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¸ÌKªFòVß"ºw¹Q¨OÊ>¹Q¨wÊ C ß!ºw¹Q¨OÊ3ó:ªMÆBª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¨S» ° ¨Oª#"Íì ° ©iÌm©iÌKªmª & ªIÄ9© ° íKªA©«ª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» ° ¨Oªe¬Í¹ ¶ ª¨O§©©iÌKªº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²¹çÄw» µ ¬«©«ª ¶ §4² ¾ Ô  ÇJ}¡¹O¬¹² µ ¨wÄi© ° §¨[§4²ì¹KíOª» ª¨ ´ ©iÌ²§ ¶ Ê ° & ª ¶ ª4¨I©'¹ ´ ªe¬#	BÊ4ª ¶° íOªIÊ² ¶ §Â ©iÌOª
ËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4× Â§}ÊMª» ¬ ¿ ÆÉ¨ Ü µ © Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬ Ý° ¨O¬«©±¹Q¨K©±¹Q¨Oªe§ µ ¬'º µM¶ ¬«©	lËY¹Q» Ü ª9©«ª ¶ ÆÈÇç³>ºª9©HìÒªeª4¨ ¾ ¹Q¨wÊ ¾ Ô4Ô>Ç[}É	
¬!§» ¹ ¶ Âª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © àI¿ ¸ÍÌOª[Ë ï â ° ¨OÄ» µ ÊMªe¬©iÌOªç¨Oªº µ » ¹ ¶ Ä9§¨I© ° ¨ µQµ Â ªÂ ° ¬!¬ ° §¨G	:º µ ©A¨K§4©©iÌKª¨Oªº µ » ¹ ¶ ªÂ ° ¬±¬ ° §¨
» ° ¨Oªe¬ ¿
¹ ÜQÜ ¶ §M¹wÄwÌOªe¬©«§m©iÌ ° ¬©«ªIÄÌM¨ ° ð µ ª ° ¨©iÌKª Ü ¹O¬«©! b¸ ° ¨O¬9» ª à 	 ¾K×  XÔ ó µ ÄwÌ ¶ ¹G	 ¾K×  Ôô ¶bµOÞwµ ¹Q»z	 ¾I×MÕ4ÎhÔ ¦Vª ¶ í °]\¨K§[a0ÇA¹O¬±ß ó:ªI¬±¬±ªu	
¾K×4× Ó Ô ³ ° §YÄ=aãö§YÄeÄI¹Kß ñ §»äÂ@ª ¶ ¹Q¨ ´ ªu	 ¾I×M×  Ô ËQ©«ª ¶ ¨Qºª ¶È´ 	 ¾I×M×4ÕhÔ ¯ ª ° ©iÌKª ¶ ª ¶ ªe©¹Q» ¿ 	 ¾K×4×4× " ¿ ¸ÌKªI¬±ª¹ ÜQÜ ¶ §Q¹wÄwÌOªe¬ ´ ª¨Oª ¶ ¹Q»ä» à
µ ¬±ª¹2¬±ªe©:§4²B¬«©«ª»ä» ¹ ¶ ªeíK§» µ © ° §¨© ¶ ¹wÄ{e¬H	M¹Q¨ ° ¨ ° © ° ¹Q»MÂ2¹O¬±¬ÒÊ ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨¹Q¨wÊå¹¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª¹O¬¹² µ ¨wÄi© ° §¨2§²© ° Â@ª	
¹Q¨wÊ©iÌKª4¨[²§»ä» §Oì ©iÌKªªeíK§» µ © ° §¨§4²©iÌ ° ¬'¬«©«ª»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨ ¿ ¸ÌKªI¬±ªçÂ@§YÊ4ª4» ¬ Ü ¶ §YÊ µ Äeª¹O¬'§ µ © Ü µ ©	B²§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ªu	l©iÌOª
¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q»ª¨Oª ¶È´ à Ê ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨[ HË ï â8"Ò§4²V©iÌKªì@ÌO§» ª Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨s	M§²v©«ª4¨ ° ¨OÄ» µ Ê ° ¨ ´ ©iÌKªA¨Kª4º µ » ¹ ¶ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨G	M¹Q¨wÊ Ö § ¶ ©iÌOª à
ÊMª ¶k° íKªm² ¶ §Â ©iÌ ° ¬Ë ï â
©iÌKªm© ° Â@ªmª9íO§» µ © ° §¨[§²Ä9ª ¶ ©±¹ ° ¨=Ê ° ¹ ´ ¨O§4¬«© ° Ä+²ªI¹K© µQ¶ ªI¬ ¿ ¸ÍÌOªÂ@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © à §²©iÌKª Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨ ° ¬
µ ¬ µ ¹Q»ä» à   ªKÊ kª4¨ ¶k° ÄwÌQÂ@ª4¨I©2¨Kª ´ » ªKÄi©«ªIÊs"¹K©¹mÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨åíO¹Q» µ ª	lº µ ©¬!§Â@ªmÂ@§YÊMª» ¬ìÒª ¶ ª+Ä9§Â Ü µ ©«ªKÊm²§ ¶ ¬±ªeíKª ¶ ¹Q»YÊ ° & ª ¶ ª¨K©
¹Qº µ ¨wÊQ¹Q¨OÄeªe¬ ¿FÃ » ©iÌO§ µO´ Ì£Â µ ÄÌçìÒ§ ¶ [§¨ç©iÌKªI¬±ª[© àMÜ ªI¬å§4²2Â§}ÊMª» ¬ ¶ ª4Â¹ ° ¨K¬å©«§3ºªçÊM§¨Oª	èËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4× º à ¯ ª ° ©iÌOª ¶ ª ¶
ªe©@¹Q» ¿  ¾I×M×4× " ° ¬§¨KªA§²è©iÌO§4¬±ªmÄ9§¨K¬ ° Ê4ª ¶ ªKÊS¬ µ ºO¬«©±¹Q¨K© ° ¹Q»ä» à ¶ ª» ° ¹QºQ» ª ¿ Æ ©+ÌO¹O¬@©iÌKª¹wÊ4íO¹Q¨K©±¹ ´ ªA§² Ü ¶ ªe¬!ª¨K© ° ¨ ´ ©iÌKª ¶ ªI¬ µ » ©«¬
° ¨¹ µ ¬!ª ¶ ßb² ¶k° ª¨wÊ» à ì¹ à ¹O¬2¹¬±ª9©Í§4²è©±¹QºM» ªI¬¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª+ª4» ªIÄ9© ¶ §¨ ° ÄI¹Q»ä» à 	 ¹Q¨wÊ ° ©@¹Q» ¬!§ Ü ¶ §í ° Ê4ªI¬©iÌOªå¬!§ µQ¶ ÄeªåÄ9§YÊMªA¹Q¨wÊ[©iÌOª
Ü §M¬±¬ ° º ° » ° © à ©«§ ¶Hµ ¨m¹[Â@§YÊMª»4ì ° ©iÌ µ ¬!ª ¶ ß ÊMª  ¨OªIÊ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬§¨+§¨Oªù ¬§Oì@¨+Ä9§Â Ü µ ©«ª ¶ ¿ ¸ÌKª2²§»ä» §Oì ° ¨ ´ ¬±ªKÄi© ° §¨[º ¶° ª x à
ÊMªe¬"Ä ¶k° ºªe¬Í¬±§Â@ª'§² ° ©«¬'ºw¹O¬ ° Ä'ÄwÌw¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶° ¬±© ° Ä9¬ ¿ ÆÚ¨ Ü ¹ ¶ © ° Ä µ » ¹ ¶ 	}ìÒª ¶ ª9í ° ª9ì&ì@Ìw¹K© ° ¬Z¨K§Oì¨å¹Qº§ µ ©©iÌOª+Ê ° ¹ ´ ¨O§4¬«© ° Äe¬©iÌw¹K©
ì ° »ä»Òºª µ ¬!ªIÊ¬ µ ºO¬±ª ð µ ª¨K©i» à ©«§Á¬«© µ Ê à ©iÌKªF¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªI¬m§4² ° ¨wÊ ° í ° Ê µ ¹Q»Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ¿ ¸ÍÌOªe¬!ª ° ¨wÄw» µ Ê4ªç©iÌOª
ª ð µ4° íO¹Q» ª4¨I©ì ° Ê4©iÌK¬§²¦ Û ¹Q¨wÊS¦¹SÆvÆ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¸ÌKªËQ©±¹ ¶ º µM¶ ¬«© ×M×¼Ü ¹wÄ{9¹ ´ ª3º à ¯ ª ° ©iÌKª ¶ ª ¶ ªe©S¹Q» ¿  ¾I×M×4× " ° ¬¹Q¨ª9íO§» µ © ° §¨w¹ ¶ à ¬ à ¨I©iÌOªe¬ ° ¬çÄe§}ÊMª5©iÌw¹K©=ì¹O¬çª }Ü » ° Ä ° ©i» à
ÊMª9íOª» § Ü ªIÊç©«§ ¶ ª Ü ¶ §YÊ µ Äeªå©iÌOª Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªe¬'§4² ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ì ° ©iÌ=¹wÄ9© ° íKª¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¿ Æ © µ ¬±ªI¬'¹Q¨ ° ¬!§YÄwÌ ¶ §¨Kªm¬ à ¨I©iÌOªe¬ ° ¬
Â@ªe©iÌK§YÊ B¶ ¬±© ° ¨I© ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊ>º à ¦/Ìw¹ ¶ » §4©a ô ¶bµOÞwµ ¹Q»1 ¾K×4×¾ "®"	Yì@Ì ° ÄwÌÊ4§}ªI¬'¨K§4©2Ìw¹KíOª+©iÌOªåÊ ° ¬"Ä ¶ ª9©«ªå¹ ÜQÜ ªI¹ ¶ ¹Q¨OÄeª+§²/©iÌOª
Ä» ¹O¬±¬ ° ÄI¹Q»Â@ªe©iÌK§YÊ[¹K©@» ¹K©«ª'ªeíK§» µ © ° §¨O¹ ¶ à ¬±©±¹ ´ ªI¬©iÌw¹K©§4²v©«ª¨+§YÄeÄ µM¶ ¬ ° ¨+§©iÌOª ¶ ¹ ÜQÜ ¶ §M¹wÄwÌOªe¬ ¿ ÆÉ¨K©«ª ¶ Ü §» ¹K© ° §¨mºªe©bìÒªIª¨'©iÌOª
© ¶ ¹wÄ]e¬å§¨S©iÌOª£ó:ª ¶ © Þ ¬ Ü ¶bµ ¨ ´ ßiö µ ¬±¬!ª»ä» ßiâ ° ¹ ´¶ ¹QÂ  "óö/â8"+§¨¹çíw¹ ¶k° ¹QºQ» ª>Â¹O¬±¬ ´¶k° Ê» ªK¹wÊ4¬'©«§ÁÄ9§¨K© ° ¨ µ § µ ¬ ° ¬±§YÄÌ ¶ §¨Oªe¬ ¿
¸ÌKªç§ µ © Ü µ © µ ¬ µ ¹Q»ä» à ¬eÌK§Oì¬å¹>¬9Â§Q§4©iÌç© ° ÂªçªeíK§» µ © ° §¨| ©iÌOª °É¶ Â§}ÊMª»B© ° Âª ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨Áºª ° ¨ ´ Ô ¿Ú¾ Ç à ¶ "	èì ° ©iÌ©iÌOª
ª  Äeª Ü © ° §¨§²/¬ µ Ü ª ¶ ¨K§4íO¹Kß ¶ ª» ¹K©«ªIÊ ð µ ¹Q¨I© ° © ° ªI¬ ¿
¸ÌKª Ü ¹wÄ]9¹ ´ ª2Â¹uiªI¬ µ ¬!ª§²l©iÌOªÍ¬ à ¨I©iÌOª9© ° Ä'Â§}ÊMª»w¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶ ª ´¶° Êå§² ¯ ª: ª µ ¨Kªªe©/¹Q» ¿  ¾K×4×  "/¹Q¨OÊ+©iÌKª'» ¹K©«ªI¬«© Ñ ª¨Oª9íw¹
ªeíK§» µ © ° §¨O¹ ¶ à © ¶ ¹wÄ]e¬#	Ä9§Â Ü » ªÂ@ª4¨I©«ªKÊåº à ©iÌKª© ¶ ¹wÄ]e¬:ì ° ©iÌÍª4¨MÌw¹Q¨OÄeªIÊmÂ¹O¬!¬» §4¬±¬g !ÇAª à ¨Oª9©ªe©:¹Q» ¿ 	 ¾K×4× Ób	 µ ¬ ° ¨ ´ ËYÄwÌQÂ µ © Þ
ªe©:¹Q» ¿  ¾K×4×M "®":¹Qº§4íKªÍ¹2Ä9ª ¶ ©±¹ ° ¨Â¹O¬!¬» ° Â ° © ¿ ¸ÌKª¬ à ¨I©iÌOª9© ° Ä¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹@ìÒª ¶ ªÍÄe¹Q» ° º ¶ ¹K©«ªIÊ2©«§ ¶ ª Ü ¶ ªe¬!ª¨K©©iÌOªÍ¹KíKª ¶ ¹ ´ ª
º ¶ §M¹wÊºw¹Q¨OÊ=Äe§» § µM¶ ¬§²/©iÌOª ¶ ªe¬ Ü ªKÄi© ° íOªå¬±©«ª»ä» ¹ ¶ © àMÜ ªI¬ ¿ ¸ÌKª Ñ ª4¨KªeíO¹m© ¶ ¹wÄ]I¬Í©±¹uiª ° ¨I©«§=¹wÄIÄ9§ µ ¨K©©iÌKª+ªK¹ ¶ » à ¹O¬ à Â Ü ©«§4© ° Ä
´Y° ¹Q¨I©'º ¶ ¹Q¨OÄÌ ÃÒÑô "@ªeíK§» µ © ° §¨s	º µ ©©iÌOª à §Â ° ©©iÌKªå©iÌKª ¶ Â2¹Q»ä» àÜ µ » ¬ ° ¨ ´ ÃèÑô Ü Ìw¹O¬±ª b¸ Å ß ÃèÑô " ¿:ô ° ¨O¹ ¶ à ªeíK§» µ © ° §¨
° ¬¹Q» ¬±§¨O§©2Äe§¨O¬ ° ÊMª ¶ ªIÊb	V¹Q¨wÊ>ÄwÌOªÂ ° ÄI¹Q»ª9íO§» µ © ° §¨ ° ¬m¨K§4©@© ¶ ªI¹K©«ªKÊ>¬±ª4» ²vß Äe§¨O¬ ° ¬«©«ª4¨I©i» à 	©iÌKªÂ@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © à ¬±©±¹ à ¬Ä9§¨K¬±©±¹Q¨I©
Ê µM¶k° ¨ ´ ©iÌKªª9íO§» µ © ° §¨§²@¹ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨G	/¹Q¨OÊ  íKªÊ ° & ª ¶ ª¨K©=Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © ° ªI¬å¹ ¶ ªç¹Kíw¹ ° » ¹QºQ» ª ¿3Û ©iÌKª ¶° ¨ Ü µ © Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬
° ¨wÄw» µ Ê4ª2©iÌOª+¬9» § Ü ª'§²/©iÌKª[ÆÈÇç³Î kª QÜ §¨Kª4¨I©MÈ&§4²:©iÌOª Ü §OìÒª ¶ » ¹9ì Ê ÏÒÖ ÊÇ[ÑFÇ Ë h 	¬!¹ à È« ¿ Î4æ Ë¹Q» Ü ª9©«ª ¶  ¾I×Mæ4æ "§ ¶
Èn Î¿ Î Ôw ìÒª ° ´ ÌI©«ªKÊ©«§Oì¹ ¶ ÊM¬Í» §Oìß!Â¹O¬!¬Ò¬«©±¹ ¶ ¬r"`	4²§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª ¿ ¸ÍÌOªe¬!ªÂ¹O¬±¬Ê ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨O¬¹ ¶ ª@íO¹Q» ° ÊSºª9©HìÒªeª4¨'¹m» §OìÒª ¶
¹Q¨wÊå¹Q¨ µ ÜQÜ ª ¶ Â¹O¬±¬Ä µ ©«§ &  !ÇikjmlU7 ) ¹Q¨wÊSÇnFoFo 7 ) " ¿ á Ì ° » ªåÇikjmlU7 ) ÌO¹O¬» ° © ©i» ª ° ¨ xBµ ª¨wÄ9ªÍ§¨@©iÌOª2Ë ï â¹Q¨wÊåÄe§¨K© ¶° º µ ©«ªI¬
§¨M» à ©«§F©iÌOª=¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Â¹O¬±¬#	ÒÂ2¹u ° ¨ ´ ¹¬ ° Â Ü » ª[¬"Äe¹Q» ° ¨ ´ Ü §4¬±¬ ° ºM» ª ° ² ° © ° ¬©«§ºªSÄÌO¹Q¨ ´ ªKÊX	V©iÌKªSÄÌK§ ° Ä9ª[§4²'ÇnFo5o 7 ) Ìw¹O¬
¬±© ¶ §¨ ´>° ¨ xBµ ª¨wÄ9ªm§¨©iÌOªm§ µ © Ü µ ©2Ë ï â ¿ ¸ÍÌOª¬«©±¹Q¨wÊM¹ ¶ Ê§ µ © Ü µ ©@©±¹QºM» ªI¬åÌw¹KíKªª ° ©iÌKª ¶ ÇpnFoFo 7 )  Î ÔS§ ¶ ¾ ÔMÔÇ[}É	/º µ ©
©iÌOª Ü §4¬±¬ ° º ° » ° © à ©«§ ¶bµ ¨(\H©±¹ ° » § ¶ ªIÊçÂ@§YÊMª» ¬r^m¹Q»ä» §Oì¬©«§¬!ª» ªIÄ9©¹Q¨ à íw¹Q» µ ªI¬²§ ¶ ÇpikjqlU7 ) 	VÇnFo5o 7 ) ¹Q¨OÊwÈ ¿
¸ÌKª=¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª ° ¬+ª ° ©iÌOª ¶@° ¨K¬±©±¹Q¨I©±¹Q¨Oªe§ µ ¬#	¹Q» ¬!§ ¶ ª9²ª ¶H¶ ªIÊÁ©«§£¹O¬J^¬ ° ¨ ´ » ª Ö ¬ ° Â Ü » ª¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨]^h	O ©iÌOª
Ä» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬!¬ ° ¬¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊm©«§ ¾ Ô  Ç[}g"§ ¶ Ä9§¨I© ° ¨ µ § µ ¬ì ° ©iÌå¹Ël³ö5§² ¾ ÇJ} à ¶ ËÌ ¿ ¸Ì ° ¬ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬!ª ° ¨+¬«©«ª»ä» ¹ ¶ Â¹O¬!¬
Â@ªK¹Q¨K¬©iÌO¹K©:¹Q» ¬±§©iÌOª» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à ° ¨¹ ´}° íOª¨ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬±ªI¬ÒÂ@§¨K§4©«§¨ ° Äe¹Q»ä» à 	O¹O¬Ò» §¨ ´ ¹O¬©iÌOªÊ4ªK¹K©iÌ ¶ ¹K©«ª ° ¨
©iÌOª¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨ÊM§Â ° ¨w¹K© ° ¨ ´ ©iÌw¹K©Vì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªÌw¹O¬¨O§© ¶ ªI¹wÄÌKªKÊ¹Q¨Íª ð µ° » ° º ¶k°Éµ Âì ° ©iÌ©iÌOªÄe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´
º °É¶ ©iÌ ¶ ¹K©«ª ¿ ¸ÌKª+ËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4× Ä9§YÊMªÊ4§}ªe¬2¨O§© ° ¨OÄ» µ ÊMª2©iÌKª§ Ü © ° §¨'§4²:¹Q¨åª QÜ §¨Kª4¨I© ° ¹Q»ä» à ÊMªIÄI¹ à ° ¨ ´ ¬±©±¹ ¶ º µQ¶ ¬«© ¿
¸ÌKª[§ µ © Ü µ ©§4²©iÌOªçÄe§YÊ4ª ° ¬+©iÌKªçË ï â ° ¨© ° Â@ª=¬±©«ª Ü ¬+§²Ô ¿É¾ Ç à ¶ ¬ ¿FÃ »ä» Ü ÌO§©«§¨K¬ºª4» §Oì ×¾I VÃ ¹ ¶ ªSÄ9§¨IíOª ¶ ©«ªIÊ£©«§
¨Oªº µ » ¹ ¶ Ä9§¨I© ° ¨ µMµ Â ¹Q¨wÊÁ» ° ¨KªmªÂ ° ¬±¬ ° §¨A²§ ¶ ©iÌOª¹O¬±¬ µ Â Ü © ° §¨[§²Í¦V¹O¬!ª ô ¶ ªKÄ9§Â+º ° ¨w¹K© ° §¨ ¿ ¸ÍÌ ° ¬A¨Kª4º µ » ¹ ¶ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨ ° ¬
¹wÊQÊ4ªKÊ>©«§>©iÌOªË ï â	Bì@Ì ° » ª ´ ª¨Oª ¶ ¹Q»ä» à 	©iÌKªçªÂ ° ¬!¬ ° §¨£ºª» §Oì ×¾I VÃ ° ¬[¨O§© ¶ ªÂ@§4íKªKÊ ¿ ¸ÍÌOªe¬±ªË ï â/¬+ìÒª ¶ ª µ ¬±ªKÊX	º à
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À } ¿ ¸ÍÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª	 À  Ô ¿ Ô  ° ¬Í¹O¬±¬ µ ÂªIÊm²§ ¶ ¹Q»ä»YÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ª  Ä9ª Ü © á ×4× Èß  ¿
 ËY¹Q» Ü ª9©«ª ¶ ÆëÇç³v Èö ¿ Î4æ "
Â@§4¬±©§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ ° ¨å¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ¶ ª ´}° §¨K¬» ° iª2©iÌKª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹Oª+¹ ¶ ªÄe§Â Ü ¹K© ° ºM» ª2ì ° ©iÌå¹AËY¹Q» Ü ªe©«ª ¶ ÆÈÇS³
 ÇpikjqlU7 )  ¾ Ç[}Ó	VÇnFoFo 7 )  ¾ Ô4ÔÇJ}
©iÌKª>ÆäË Û ÊQ¹K©±¹ ° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ª©iÌKª Ü ¶ ªI¬±ª¨wÄ9ª[§4²Ì ° ´ ÌKß"Â¹O¬±¬'¬«©±¹ ¶ ¬ ° ¨=©iÌKª[§4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨[²§ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬'ì ° ©iÌç¹ ´ ªI¬'§²
¬±ª9íOª ¶ ¹Q»YÇ à ¶ ¬ ¿:Ã ©/©iÌw¹K©/¹ ´ ª©iÌKª'Ì ° ´ ÌOªe¬±©Â¹O¬!¬Ò¬«©±¹ ¶ ¬Ìw¹KíOª¹Q» ¶ ªK¹wÊ à ª9íO§» íOªIÊ§ & ©iÌKª+Â¹ ° ¨@¬±ª ð µ ª¨wÄ9ª ¿ ¸ÌKª2» §OìÒª ¶
MÕ àªú¡ý TR ý T þ¥û8ÜD9:üX T ù hS þ4ü/ý T þ
Â¹O¬±¬Ä µ ©«§ &5° ¬#	4¬!§Â@ªeì@Ìw¹K©Ò¹ ¶ º ° © ¶ ¹ ¶° » à 	M¬±ªe©è©«§ ¾ Ç[} ¿ Çikjql*7 ) Ìw¹O¬Í¨K§ ° ¨ xBµ ª¨wÄ9ª§¨ ¶ ª» ¹K© ° íOª Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªI¬» ° iª©iÌOª
ª ð µ° íw¹Q» ª¨K©ì ° Ê©iÌO¬H	BºªIÄe¹ µ ¬±ª¬±©±¹ ¶ ¬ºª4» §Oì&¹A²ªeì
¬±§» ¹ ¶ Â¹O¬!¬±ªI¬Ê4§F¨O§©ÍÄ9§¨I© ¶k° º µ ©«ª'©«§[©iÌOª'©«§©±¹Q»» µ Â ° ¨K§M¬ ° © à §²
©iÌKªåÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¹K©©iÌOªå¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ªåÄe§¨O¬ ° ÊMª ¶ ªIÊFÌOª ¶ ª ¿Ã ºO¬±§» µ ©«ª ð µ ¹Q¨K© ° © ° ªe¬'» ° iªm» µ Â ° ¨K§M¬ ° © ° ªe¬ÄI¹Q¨åªI¹O¬ ° » à ºª+¬"Äe¹Q» ªKÊ
©«§¹mÊ ° & ª ¶ ª4¨I©'ÇpikjqlU7 ) 	 ° ²:©iÌOª ¶ ª ° ¬Íªeí ° ÊMª¨wÄ9ª2©iÌw¹K©©iÌ ° ¬ ° ¬¹ ÜMÜ ¶ § Ü ¶° ¹K©«ª ¿ ËYªeª¹Q» ¬±§[ÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ æ¿ Ó ¿ Î
¸ÌKªª QÜ ªKÄi©«ªIÊçÄw» µ ¬«©«ª ¶ Ë ï â7²§ ¶ ©iÌKªìÌK§» ª'ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬² ¶ §Â ©iÌKªw ñ ©«§[©iÌOª[¨KªK¹ ¶Ò° ¨I² ¶ ¹ ¶ ªKÊç¹Q¨wÊ[²§ ¶ ¬±ª9íOª ¶ ¹Q»
Ê ° & ª ¶ ª4¨I©Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¹ ´ ªI¬H	¹O¬2©iÌOª à ¹ ¶ ª=Ê4ª ¶° íOªIÊF²§ ¶ ¹çÄ» µ ¬±©«ª ¶ ì ° ©iÌ[©iÌOª[¬«©±¹Q¨wÊQ¹ ¶ Ê Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬+¹Q¨wÊ5¹[©«§4©±¹Q»Â¹O¬!¬§² ¾
 wG ÇJ} ¹ ¶ ªÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªKÊ ° ¨ç³ ° ´µQ¶ ª2Ó ¿  ¿
Æ ²©iÌOªe¬!ª Ü ¹ ¶ ¹QÂª9©«ª ¶ ¬Í¹ ¶ ª ° ¨w¹ ÜMÜ ¶ § Ü ¶° ¹K©«ª ° ¨åÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨AÄI¹O¬±ªI¬! ±¨ µ Äw» ª °ëÝ ª }Ü §¨Oª¨K© ° ¹Q»ä» à Ê4ªKÄe¹ à ° ¨ ´ º µQ¶ ¬±©§ ¶ Äe§¨K© ° ¨ µ § µ ¬¬±©±¹ ¶
²§ ¶ Â¹K© ° §¨G	V§¨Kª=Ä» µ ¬±©«ª ¶  b¬±ªIªSÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ æ¿ Ó ¿ æ " Ý ¬ µ Ü ª ¶ ¬±§» ¹ ¶ Â@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © à "`	§©iÌOª ¶ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬'ì ° »ä»:ºªSÄ9§¨K¬ ° Ê4ª ¶ ªKÊ>¹Q¨OÊ
Ê ° ¬!Ä µ ¬!¬±ªIÊ ° ¨©iÌOª+Ä9§ ¶H¶ ªI¬ Ü §¨OÊ ° ¨ ´ ÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ ¬ ¿
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ÆÚ¨ Ü ¶k° ¨OÄ ° Ü » ªu	/©iÌKªFªeíK§» µ © ° §¨F§4²2¹Q¨ à Ê ° ¹ ´ ¨O§4¬«© ° Ä=²ªI¹K© µQ¶ ª>ÄI¹Q¨3ºª5Ê4ª ¶° íOªIÊÁ² ¶ §ÂC©iÌKª5Ë ï â)ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬[Ä ¶ ªI¹K©«ªKÊ3¹O¬¹Q¨
§ µ © Ü µ ©Sº à ©iÌKªÁÂ@§YÊMª» ¬#	 ° ²@©iÌOªF¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q» ¶ ªe¬±§» µ © ° §¨ ° ¬çÌ ° ´ Ì>ª4¨K§ µK´ ÌF§ ¶ ¨O§©mÄ ¶k° © ° Äe¹Q» ¿ Ã ¬Â@ª¨K© ° §¨OªIÊÁªI¹ ¶ » ° ª ¶ 	è©iÌOª
ªeíK§» µ © ° §¨+§²» ° ¨KªAÊ ° ¹ ´ ¨K§M¬«© ° Ä9¬ ° ¬¨O§©ÍÊMª ¶k° íKªKÊ=² ¶ §Â ©iÌOªAË ï â	Vº µ ©Äe¹Q» Ä µ » ¹K©«ªIÊ[² ¶ §Â)ªÂ Ü °É¶° ÄI¹Q»}²§ ¶ Â µ » ¹Oª ¿ ¸ÍÌOª[Â@§M¬«©
Äe§Â+Â@§¨M» à µ ¬!ªIÊAÊ ° ¹ ´ ¨K§M¬«© ° Ä9¬Ò¹ ¶ ª¹Q» ¶ ªI¹wÊ àAÜ µ ºQ» ° ¬9ÌOªIÊ ° ¨©±¹QºQ» ªe¬§ ¶ Ü ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊ ° ¨©iÌKª µ ¬!ª ¶ ß ÊMª  ¨OªIÊ=Â@§YÊ4ª4» ¬è©iÌw¹K©Äe¹Q¨mºª
¶Hµ ¨ ° ¨wÊ4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨I©i» àI¿ ¸Ì ° ¬ ° ¬©iÌKª2Äe¹O¬!ª²§ ¶ ©iÌKª2¹ ´ ªÊ ° ¹ ´ ¨O§4¬±© ° Ä9¬/©iÌw¹K©èì ° »ä»Yºª µ ¬!ªIÊ ° ¨©iÌOª¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬§4²B©iÌKª¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬
° ¨ ÏÒÑ ¦ÁÓQÔ Î4Õ}ÖwÎM×¿
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a
 Q)S,ZkWgSUd
¸ÌKª ¶ ª» ¹K© ° íOªÍ¬«© ¶ ª¨ ´ ©iÌ2§²B¹¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q»wªÂ ° ¬±¬ ° §¨§ ¶ ¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨Í²ªI¹K© µQ¶ ª ° ¬Ä9§¨KíOª¨ ° ª¨K©i» à Â@ªI¹O¬ µM¶ ªIÊå¹O¬Òª ð µ° íw¹Q» ª¨K©:ì ° Ê4©iÌ
 ï á " ¿ Æ © ° ¬ÍÊ4ª  ¨KªKÊ[¹O¬
á  z  Ø  ÊG5  Ù   
ì ° ©iÌA©iÌOª ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨ç» ° Â ° ©«¬Z5 Ì ¹Q¨OÊÎ5  	©iÌKªç¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊç§ºHªIÄ9©¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â   ì ° ©iÌ[¹ x ¹K©Äe§¨K© ° ¨ µQµ Âÿ¬9» § Ü ª	l¹Q¨OÊá ª }Ü ¶ ªe¬!¬±ªIÊ ° ¨.VÃ¿ ¸ÍÌOªÄ9§¨IíOª¨ ° ª¨K© Ü ¶ § Ü ª ¶ © à §4²B©iÌKª ï á° ¬©iÌOª ° ¨wÊ4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨OÄeª@§4²Vª  © ° ¨OÄ9© ° §¨2©iÌO¹K©¹ ¶° ¬!ªe¬² ¶ §Â ©iÌOª
Äe§¨K© ° ¨ µQµ Âé¨O§ ¶ Â2¹Q» ° Þ ¹K© ° §¨ ¿ ó:§OìÒªeíKª ¶ 	©iÌKª+ª ð µ4° íw¹Q» ª¨K©ì ° Ê©iÌO¬ µ ¬±ªIÊ=²§ ¶ ©iÌOªå¹ ´ ª+Ê ° ¹ ´ ¨K§M¬ ° ¬Í§²/©iÌOª+¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬@Äe¹Q¨
ºª¹ & ªKÄi©«ªKÊ ° ²©iÌOªm¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ° ¨[©iÌw¹K©ÊM§Â¹ ° ¨ ¶ ªIÄ9ª ° íKªI¬¹=Ä9§¨I© ¶k° º µ © ° §¨² ¶ §Â ©iÌKªm¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨F¨O§©Ä µM¶H¶ ª4¨I©i» à
Äe§¨O¬ ° ÊMª ¶ ªIÊ ¿ ³w§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª	 ° ²l¹ à § µ ¨ ´ ¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ÌO¹O¬è¹Q¨ µ ¨OÊMª ¶ » à ° ¨ ´ §» Ê4ª ¶ ¬«©«ª»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨G	K©iÌO¹K©:ì ° »ä»z	4Ê4ª Ü ª¨wÊ ° ¨ ´
§¨+©iÌKªA¹ ´ ª	Vºª©iÌOª[Â¹ ° ¨AÄe§¨K© ¶° º µ ©«§ ¶ ©«§[©iÌKªçòVß"ºO¹Q¨wÊ=Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â ¹Q¨wÊ[©iÌ µ ¬» ªK¹wÊ©«§S¹ ¶ © °  Ä ° ¹Q»ä» à » §Oì&íw¹Q» µ ªI¬²§ ¶ ©iÌOª
á.'*)B+  k¬±ªIª¹Q» ¬±§ÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ æ¿ Î¿ Î " ¿ ¸ÌKª2ª ð µ° íw¹Q» ª¨K©Òì ° Ê©iÌO¬2ÌO¹KíOª2©iÌKªÊ ° ¬!¹wÊ4íO¹Q¨K©±¹ ´ ª@©iÌO¹K©©iÌKª à ¶ ª ð µ4°É¶ ª+¹+¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â¡©«§
ºªSÂ@ªI¹O¬ µM¶ ªIÊ ¿@ÃÜQÜ ¶ §  ° Â2¹K© ° §¨O¬Í©«§=©iÌOªe¬!ªíO¹Q» µ ªe¬2Äe¹Q¨Fºªå§ºI©±¹ ° ¨OªIÊ5º à §ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ ° ¨¨O¹ ¶b¶ §Oì)ºw¹Q¨OÊ  » ©«ª ¶ ¬H	 ìÌ ° ÄÌ
Â@ªK¹Q¨K¬Ò©iÌO¹K©èì ° ©iÌ ° ¨A» ° Â ° ©«ªIÊå§ºO¬±ª ¶ í ° ¨ ´ © ° Âª¹AÂ µ ÄwÌm» ¹ ¶È´ ª ¶ ¬ Ü ¹K© ° ¹Q» ¶ ª ´}° §¨2ÄI¹Q¨åºªÄe§íOª ¶ ªIÊ ¿ ¸ÍÌOª ï á ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨O¹K© ° §¨
² ¶ §Â ¨w¹ ¶H¶ §Oìß"ºO¹Q¨wÊ ° Â¹ ´Y° ¨ ´A° ¬Í» ªI¬±¬Äeª ¶ ©±¹ ° ¨@©iÌw¹Q¨@©iÌOªÊMª ¶k° íO¹K© ° §¨@§²B©iÌOª ï á ² ¶ §Â
©iÌKª@¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
	ºªIÄI¹ µ ¬!ªÍ©iÌKª  » ©«ª ¶ ¬
¹ ¶ ª ¶ ª4» ¹K© ° íKª4» à º ¶ §Q¹wÊX	¬±§S©iÌO¹K©Í©iÌOª à Äe§ µ » Ê ° ¨wÄw» µ Ê4ªA¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q»Y²ªK¹K© µM¶ ªe¬'¹ Ü ¹ ¶ ©Í² ¶ §Âÿ©iÌOªå§¨KªSºª ° ¨ ´ ¬«© µ Ê ° ªKÊX	l¹Q¨wÊ=©iÌOª à
¹ ¶ ªm¬±ª4¨K¬ ° © ° íKªA©«§ ¶ ªKÊ4¬eÌ ° ²v© ¿ ó§OìÒªeíKª ¶ 	 ° ²©iÌKªm§ºHªKÄi© ° ¬2ì ° ©iÌ ° ¨[¹ ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v© ¶ ¹Q¨ ´ ªm©iÌw¹K© Ü » ¹wÄ9ªe¬©iÌOªmÊ ° ¹ ´ ¨O§4¬±© ° Ä²ªI¹K© µQ¶ ª
ì ° ©iÌ ° ¨©iÌOª  » ©«ª ¶ ºw¹Q¨wÊ Ü ¹O¬±¬Z ìÌ ° ÄÌ ° ¬©iÌOª+Äe¹O¬±ª2²§ ¶ ©iÌKª ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©§4² ÏÒÑ ¦ÁÓQÔ ÎMÕQÖwÎM× §4² Þ#Ø ¾M¿ Ô4Ô æ ¹Q¨wÊ©iÌKª+Äe§Â+Â§¨Q» à
¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª+¨O¹ ¶b¶ §Oì
ºw¹Q¨OÊ  » ©«ª ¶ ¬r"	M¹Q¨wÊA¹A¨ µ Âåºª ¶ §²ÊQ¹K©±¹ Ü § ° ¨I©«¬¹ ¶ ª¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª²§ ¶ ©iÌOªíOª ¶k°  Äe¹K© ° §¨@§²B©iÌOª ¶ ªe¬ µ » ©«¬H	M©iÌ ° ¬
Â@ªe©iÌK§YÊ¬eÌK§ µ » Ê à ° ª» Ê µ ¬±ªe² µ »MíO¹Q» µ ªe¬§²:©iÌOª ï á §íOª ¶ ¹=» ¹ ¶È´ ª ¶ ª ´}° §¨ ¿
  t2r õ tB V~ p { uvtyx ~ Bx   '*),+¸ÌKª ô ¶Úõ » ° ¨Oª[ ¶ ªe¬«©ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌF51ÊJ ¿Ú¾H=$ ÂÉ"	l» ° iª¹Q»ä»4©iÌOªóÆ ¶ ªIÄe§Â+º ° ¨w¹K© ° §¨m» ° ¨KªI¬ ° ¨©iÌOª à § µ ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	
¹ ¶° ¬!ª² ¶ §Â
©iÌOª ° §¨ ° Þ ªIÊ[Â@ªIÊ °Éµ Â
¹ ¶ § µ ¨wÊ à § µ ¨ ´ 	}ÌK§4©	Â2¹O¬±¬ ° íOªÍ¬«©±¹ ¶ ¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬Â@ªI¹Q¨O¬è©iÌw¹K© ° © ° ¬Ò¬±© ¶ §¨ ´ ìÌ ° » ª©iÌKªI¬±ªÍ¬«©±¹ ¶ ¬
¹ ¶ ªm¬«© ° »ä» Ü ¶ ªe¬±ª4¨I©2¹Q¨OÊFÊMªIÄw» ° ¨Oªe¬'¹O¬2©iÌKª» ° Â ° © ° ¨ ´ Â2¹O¬±¬2²§ ¶ ©iÌKªÂ¹ ° ¨=¬!ª ð µ ª4¨OÄeªAªeíK§» µ © ° §¨m¬eÌ ° ²v©«¬2©«§» §OìÒª ¶ ¹Q¨OÊ» §OìÒª ¶
àòà L  R ûúþ4ü L /þ M×
³ ° ´ ¿ Ó ¿ Î Ý ï íO§» µ © ° §¨5§4² á.'*),+ ¿ ¸ÌKª Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬[©iÌO¹K©[¹ ÜQÜ » à ²§ ¶ ªI¹wÄÌ Ü » §©=¹ ¶ ª ° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ªIÊ ¿ ÆÚ¨Ðº§4©iÌ Ü » §4©«¬H	©iÌOª Ív z¡K¢ £U¢}¤ £5 z¥|ÐuÍ®Ð£   ÜY¿  "¹ ¶ ª+Ê ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ ° ¨=ºQ» ¹wÄ]u	}¬±§» ° Ê» ° ¨Oªe¬ ¿ ¸ÌKªm» ª9²v© Ü » §©¬9ÌO§Oì¬©iÌKª'íw¹ ¶° ¹K© ° §¨
ì ° ©iÌ=Â@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © à 	 ° ¨å©iÌOª ¶k° ´ ÌK© Ü » §©©iÌOª=ÆëÇç³[ì ° ©iÌ ¶ ªe¬ Ü ªKÄi©©«§[¬9» § Ü ª
È
¹Q¨wÊ£ÇnFoFo 7 )2° ¬Ííw¹ ¶° ªKÊ ¿ ÇA§ ¶ ªI§íOª ¶ 	
©iÌOªºªÌw¹Kí ° § µM¶:° ¨mÄe¹O¬±ª'§4²/Äe§¨K© ° ¨ µ § µ ¬¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¬Ê ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ ¿ÒÛ ¨M» à ©iÌKª+Ê µM¶ ¹K© ° §¨+§4²:¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨
Ìw¹O¬¬ ° ´ ¨ °  Äe¹Q¨K© ° ¨ xBµ ª4¨OÄeª§¨ á('*),+>° ¨å©iÌKª ¶ ª ´}° ÂªJ ±ºª9©HìÒªeª4¨ ¾ Ô¹Q¨OÊ  Ô4Ô VÃ "§² ° ¨I©«ª ¶ ªI¬«© ¿
Â¹O¬!¬±ªI¬ ¿AÃ º§íOª=¹Q¨S¹ ´ ª§²MÑ Õ Ç à ¶ ¬ ° © ° ¬2íOª ¶ à ìÒªI¹uA²§ ¶ ¹Q¨ ° ¨K¬±©±¹Q¨I©±¹Q¨Oªe§ µ ¬Aº µM¶ ¬«© ¿ ¸ÍÌOª¬ ° © µ ¹K© ° §¨ ° ¬'¬±§Â@ª9ìÌO¹K©
Ê ° & ª ¶ ª4¨I©B²§ ¶ ©iÌOªÄ9§¨I© ° ¨ µ § µ ¬B¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨Â@§YÊ4ª4»z	Kì@ÌOª ¶ ª á.'*)B+ ¨Oª9íOª ¶ Ê ¶ § Ü ¬èºª4» §Oì ¾ ÔVÃ 	K¹K©è» ªK¹O¬«©B²§ ¶ ©iÌKª¬«©±¹Q¨wÊM¹ ¶ Ê
Â@§YÊMª»1 kì@Ì ° ÄwÌ ° ¬@©iÌOª=Â@§YÊMª» µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOª  Ív z¡N¢ £U¢¤ £ z¥ÐuÍ®Ð£  ² ¶ §Â Ü ¹ ´ ª   "'ºª4» §Oì ¾Ñà ¶ ¿ ³ ° ´µQ¶ ªAÓ ¿ Î ¬9ÌO§Oì¬
©iÌOªAªeíK§» µ © ° §¨m§4² á.'*)B+µ Ü ©«§¹SÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¹ ´ ªA§4² ¾ Ô.¦ à ¶ ¿ ¸ÌKªÄ µQ¶ íOªA²§ ¶ ©iÌKª  Ív z¡N¢ £B¢¤ £ z¥|ÐuÍ®Ð£  	Bì@Ì ° ÄwÌì ° »ä»
ºª[Â2¹ ° ¨M» à µ ¬±ªKÊ[²§ ¶ ©iÌOªå¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬H	 ° ¬Í¬9ÌO§Oì@¨A¹O¬¹çºQ» ¹wÄ]	Y¬!§» ° ÊF» ° ¨Oª	ì@Ì ° » ª'íO¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬Í§²/©iÌKª ° ¨ Ü µ © Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬'Ìw¹KíOª
§4©iÌKª ¶ » ° ¨Oª9© àQÜ ªe¬¹Q¨OÊ[Äe§» § µQ¶ ¬ ¿èÛ íKª ¶ ©iÌOª ¶ ¹Q¨ ´ ª2§² ° ¨K©«ª ¶ ªe¬±©Ó «ºªe©bìÒªIª¨ á.'*)B+  ¾ Ôm¹Q¨OÊ  Ô4Ô VÃ "§¨M» à » ° © ©i» ªíw¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬
¹ ¶ ª[§ºK¬!ª ¶ íKªKÊX	:§¨M» à ©iÌOª>º µM¶ ¬«©» ª4¨ ´ ©iÌ5ÌO¹O¬A¹Ê ¶ ¹QÂ¹K© ° Ä ° ¨ xBµ ª¨wÄ9ª[§¨=©iÌOª=ª9íO§» µ © ° §¨S§4² á('*),+ ¿ ÆÚ¨S©iÌOª B¶ ¬«© Ü ¹Q¨Kª4»z	
©iÌOªFÂ@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © à ¹ & ªKÄi©«¬©iÌOª>Ì à Ê ¶ § ´ ª4¨ ¶ ªKÄ9§Â+º ° ¨w¹K© ° §¨>» ° ¨OªFº à ° ¨ xBµ ª¨wÄ ° ¨ ´ ©iÌKª=ªeíK§» µ © ° §¨[© ° Â@ªe¬"Äe¹Q» ªI¬§²©iÌKª[¬±©±¹ ¶ ¬ ¿
ó ° ´ ÌOª ¶ ¹Qº µ ¨OÊQ¹Q¨OÄeªe¬2» ªI¹wÊm©«§=¹A¬9» ° ´ ÌI©i» à ²k¹O¬±©«ª ¶ ªeíK§» µ © ° §¨§²:©iÌKªÌO§©	Â¹O¬!¬ ° íOª¬«©±¹ ¶ ¬#	}ì@Ì ° » ª ° © ° ¬¬e» §OìÒª ¶ ²§ ¶ ¬ µ ºKßH¬!§» ¹ ¶
Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © àI¿
Ã ¬ª QÜ ªKÄi©«ªIÊb	:ÄwÌw¹Q¨ ´Y° ¨ ´ ©iÌOª µ ÜQÜ ª ¶ Â¹O¬±¬+Ä µ ©«§ & ² ¶ §Â Î Ô©«§ ¾ Ô4ÔÇ } Ìw¹O¬ ° ¨ xBµ ª¨wÄ9ª§¨M» à µ Ü ©«§ Ø  Ç à ¶ ¬H	©iÌOª
» ° ²ªe© ° Â@ª§²¹ç¬«©±¹ ¶ §² Î ÔÁÇ[} ¿ ¸ÌKªÂ¹O¬!¬Ä9§¨K© ¶k° º µ © ° §¨[§²¬«©±¹ ¶ ¬Aºªe©bìÒªIª¨ Î Ôç¹Q¨wÊ ¾ ÔMÔÇ[} ° ¬m» §Oì¡²§ ¶ ¹Ë¹Q» Ü ª9©«ª ¶
ÆÈÇS³b	w©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª©iÌOªª9íO§» µ © ° §¨O¬/²§ ¶ ©iÌKªI¬±ªÍ©HìÒ§+Äe¹O¬!ªe¬¹ ¶ ª@í °É¶ © µ ¹Q»ä» à ° ÊMª¨K© ° Äe¹Q»w¹K²v©«ª ¶  Ç à ¶ ¬ ¿ ³w§ ¶ ©iÌKª¬±©«ªeª Ü ª ¶ ÆëÇç³+ì ° ©iÌ
ÈW Î¿ Î 	©iÌKªA¬«© ° »ä»lÌ ° ´ Ì>ÇpnFoFo 7 ) §² ¾ ÔMÔ5Ç[})ºw¹Q» ¹Q¨wÄ9ªe¬ á('*),+ ©«§>º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ß"Â¹O¬±¬'¬«©±¹ ¶ ¬H	º µ ©'©iÌKª °É¶° ¨ xBµ ª¨wÄ9ª=ÄI¹Q¨M¨O§©mºª=§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ° ¨S©iÌ ° ¬
Ê ° ¹ ´ ¨O§4¬±© ° Ä%	ºªIÄI¹ µ ¬!ªm§¨M» à ¬±©±¹ ¶ ¬¹Qº§íOª Ø ¾Iæ ÇJ} Ìw¹KíOª¹ ¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨  ª4» Ê£Ìw¹ ¶ ÊFª4¨K§ µK´ Ìm©«§F¬ ° ´ ¨ °  Äe¹Q¨K©i» à ° §¨ ° Þ ªA©iÌOª
¬ µM¶H¶ § µ ¨wÊ ° ¨ ´ Â@ªIÊ °Éµ Â ¿
Æ ©>ÌO¹O¬5ºªeª¨§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ« kª ¿ ´ ¿ Çm¹O¬«ßióªI¬±¬!ªa ò µ ¨I©iÌQ ¾I×M×4× "®"m©iÌw¹K©[íKª ¶ àÁà § µ ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â ° ¨ ´&¶ ª ´Y° §¨O¬S¹ ¶ ª¨Oª9íOª ¶
¬!ªeª¨ç©«§ ¶ ªI¹wÄwÌç©iÌKªSíKª ¶ à Ì ° ´ Ìçª ð µ4° íw¹Q» ª¨K©2ì ° Ê©iÌ ° ¨£Ì à Ê ¶ § ´ ª4¨ ¶ ªIÄe§Â+º ° ¨O¹K© ° §¨5» ° ¨Oªe¬å¹O¬©iÌOª à ¹ ¶ ª Ü ¶ ªKÊ ° Ä9©«ªIÊ3º à ©iÌOª
Â@§YÊMª» ¬ ¿ ¸ÌKª ¶ ªSÌO¹KíOªçºªeª¨©HìÒ§S¬ µK´M´ ªe¬±© ° §¨O¬ì@Ì à ©iÌ ° ¬åÂ ° ´ ÌK©+ºªA©iÌKªmÄe¹O¬±ª Ý ï ° ©iÌOª ¶ Ê µ ¬«©@ÊMªe¬±© ¶ § à ¬ ° §¨ ° ÞK° ¨ ´£¯ à Â¹Q¨
Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â Ü ÌO§©«§¨O¬H	º µ ©Ìw¹O¬A» ° © ©i» ªåª & ªIÄ9©@§¨m©iÌOªmÄe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ § Ü © ° Äe¹Q»§ ¶ Ï Æëö3Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â
	©iÌOª ¶ ªº à ÊMªIÄ ¶ ªK¹O¬ ° ¨ ´
©iÌOª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ'ª ð µ4° íO¹Q» ª4¨I©ì ° Ê4©iÌs	w§ ¶ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ª9íO§» µ © ° §¨Í²§ ¶ ©iÌOª'Â@§4¬±©Â¹O¬!¬ ° íOª¬«©±¹ ¶ ¬W b¹Qº§4íKªÍÓQÔÇJ}g"¨KªIªIÊM¬:©«§Aºª©±¹uiª4¨
° ¨K©«§=¹wÄeÄe§ µ ¨I©ÍÊ ° & ª ¶ ª¨K©i» à 	ºªIÄI¹ µ ¬!ª©iÌKª à Â ° ´ ÌI©2º µM¶ ¨mÄe§¨O¬ ° ÊMª ¶ ¹QºM» ª+¹QÂ@§ µ ¨K©«¬Í§²/©iÌOª °É¶ Ì à Ê ¶ § ´ ª¨¹Q» ¶ ªK¹wÊ à Ê µQ¶° ¨ ´ ©iÌOª
¹wÄIÄ ¶ ª9© ° §¨ Ü Ìw¹O¬±ª=¹Q¨wÊF©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ªSª & ªIÄi© ° íOª» à ª¨K©«ª ¶ ©iÌOª>Â¹ ° ¨ç¬±ª ð µ ª¨wÄ9ª[¹K©» §OìÒª ¶ ©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µM¶ ªe¬ ¿ Æ ²Íª ° ©iÌOª ¶ §4²©iÌOªe¬!ª
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§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 £ z¥|ÐuÍ®Ð£  ¹ ¶ ªçÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ ° ¨ºM» ¹wÄ{	:¬±§» ° Ê3» ° ¨KªI¬ ¿ ¸ÍÌOª>» ªe²v© Ü » §4©2¬eÌK§Oì¬'©iÌKªSíO¹ ¶° ¹K© ° §¨Sì ° ©iÌ
Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © à 	 ° ¨©iÌKª ¶° ´ ÌI© Ü » §©Í©iÌOªÆëÇç³Sì ° ©iÌ ¶ ªI¬ Ü ªIÄ9©©«§¬9» § Ü ª[È ¹Q¨OÊÇn5oFo 7 )° ¬íO¹ ¶k° ªIÊ ¿ Çå§ ¶ ªe§4íKª ¶ 	 ©iÌOª
ºª4ÌO¹Kí ° § µQ¶/° ¨åÄe¹O¬!ª§²èÄ9§¨I© ° ¨ µ § µ ¬¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¬ÍÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ ¿Íï & ªKÄi©«¬Í¹ ¶ ªÂ@§M¬«©Ê ¶ ¹QÂ¹K© ° Ä2ì ° ©iÌíw¹ ¶k° ¹QºQ» ª
º µM¶ ¬«©» ª¨ ´ ©iÌ+¹Q¨wÊåíw¹ ¶° ¹QºQ» ªmÂ@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © àI¿ ¸ÌKª2ª9íO§» µ © ° §¨¹Qº§íOª Ø æ ÔÇ à ¶ ¬ ° ¬¬±§Â@ª9ìÌO¹K© µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨G	 Â¹ ° ¨M» à
²§ ¶ » §Oì
Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © ° ªe¬ ¿ ¸Ì ° ¬¹ ¶k° ¬±ªI¬Ò² ¶ §Â ©iÌOª+¨O§¨Kß ° ¨OÄ» µ ¬ ° §¨§²©iÌKª2¸ Å ß ÃÒÑôÜ Ìw¹O¬±ª ° ¨©iÌOª@¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ªeíK§» µ © ° §¨
Â@§YÊMª» ¬ ¿ ³w§ ¶ ©iÌKª ° ¨I©«ª ¶ Ü ¶ ªe©±¹K© ° §¨S§4²§ µM¶ §ºO¬±ª ¶ íOªIÊÊ ° ¹ ´ ¨K§M¬«© ° Ä	B©iÌOª=ª9íO§» µ © ° §¨ Ü ¶ ªKÊ ° Ä9©«ªIÊ3º à ©iÌOªçËY¸ Ã öBË
Äe§}ÊMªc HË}©«ª ¶ ¨Mºª ¶ë´ 	 ¾K×4×4Õ " ° ¬ µ ¬!ªIÊ ° ¨O¬«©«ªK¹wÊ k¬!ªeª=³ ° ´µQ¶ ªÓ ¿ æ " ¿ ¸ÍÌOªe¬±ª Ü » §©«¬2ÌOª ¶ ªå¹ ¶ ª ° ¨K©«ª¨wÊMªIÊ©«§[¬eÌK§Oì¼©iÌOª
ÊMª Ü ª4¨OÊMª¨wÄ9ª'§²©iÌKª+Ê ° ¹ ´ ¨O§4¬±© ° Ä@§¨©iÌKª2íw¹ ¶k° § µ ¬'ÆëÇç³ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬ ¿
¬"Ä9ª¨w¹ ¶° §M¬/ìÒª ¶ ª¹ ÜQÜ » ° ÄI¹QºM» ªu	4¹Q¨'§íOª ¶ ªe¬«© ° Â2¹K© ° §¨§4²B©iÌKª¹ ´ ªe¬²§ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬èì ° ©iÌ2íOª ¶ à Ì ° ´ Ì2íO¹Q» µ ªe¬§² á.'*)B+° ¬ Ü §M¬±¬ ° ºM» ª ¿
  t Ì ©pª  .«±  tB V~ p { uvty x ~ Bx   -1/ ¸ÌKª+¦ Û ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨'²ªK¹K© µM¶ ªe¬¬«©±¹ ¶ © ° ¨ ´ ¹K©¹ ¶ ªI¬«©ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ§² ¿ 4×{$ Â ÌO¹KíOª2©iÌKª °É¶ § ¶° ´Y° ¨ ° ¨©iÌKª¹K©iÂ@§4ß
¬ Ü ÌOª ¶ ªe¬§4²Ä9§}§»}¬«©±¹ ¶ ¬H	Â¹ ° ¨M» à ¶ ªIÊ ´}° ¹Q¨K©«¬¹Q¨OÊç¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬ ¿ ¸ÌKª à ¶ ª Ü ¶ ªe¬!ª¨K© ¶ §4ßbí ° º ¶ ¹K© ° §¨w¹Q»M© ¶ ¹Q¨K¬ ° © ° §¨O¬§²/©iÌOª¦ Û
Â@§» ªIÄ µ » ª ¿ ¸ÍÌOªåª4¨Kª ¶ë´ à Ê ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªI¬@§²è©iÌOª ¶ §4©±¹K© ° §¨w¹Q»}¬±©±¹K©«ªe¬2Ä9§ ¶H¶ ªI¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ ©«§¹í ° º ¶ ¹K© ° §¨O¹Q»l» ªeíKª4» ¹ ¶ ª+íOª ¶ à ¬9Â2¹Q»ä»z	
©iÌOª à Â@ª ¶ë´ ªA©«§F¹Fº ¶ §M¹wÊF¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨A²ªK¹K© µM¶ ªmì ° ©iÌS¹[¬!§ß Äe¹Q»ä» ªKÊ^ºO¹Q¨wÊÌOªI¹wÊu^S¹K©©iÌKªAìÒª»ä» ß ÊMª  ¨OªIÊç¬9ÌO§ ¶ ©ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ
ªKÊ ´ ªÍ©iÌO¹K©Äe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ4¬©«§+©iÌOª+Â¹  ° Â µ Â ª¨Oª ¶È´ à §4²B©iÌKª@í ° º ¶ ¹K© ° §¨w¹Q» ß ¶ §4©±¹K© ° §¨w¹Q»I© ¶ ¹Q¨K¬ ° © ° §¨J !ó:ª ¶ÈÞ ºª ¶È´ 	 ¾K×4æ Ôu" ¿ á° ©iÌ
©iÌOªm» §Oì ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹+§ºK©±¹ ° ¨OªIÊçº àAÎ â	Q©iÌKªå¦ Û ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊM¬¹ ¶ ª µ ¨ ¶ ªI¬±§» íOªIÊ ¿ ó:§OìÒª9íOª ¶ 	Q©iÌKªmÌ ° ´ ÌOª ¶è¶ ªe¬±§» µ © ° §¨
¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹5§ºK¬!ª ¶ íKªKÊÁì ° ©iÌÆäË ÃèÃ ¦ ¶ ªI¬±§» íKª Ü ¹ ¶ ©m§4²@©iÌOª>¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨F²ªI¹K© µQ¶ ªe¬ ¿ ¦è» §4¬!ªS©«§Á©iÌOªºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊX	Ò©iÌKªFª¨Oª ¶È´ à
Ê ° & ª ¶ ª4¨OÄeªe¬ ° ¨©iÌOª+Ê ° & ª ¶ ª¨K© ¶ §©±¹K© ° §¨O¹Q»M© ¶ ¹Q¨O¬ ° © ° §¨K¬¹ ¶ ª¬9Â2¹Q»ä» ªe¬«©	M©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª'©iÌKª à ºM» ª4¨OÊb	º µ ©² µM¶ ©iÌOª ¶ ¹eì¹ à ² ¶ §Â ©iÌOª
ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ©iÌKªª4¨Kª ¶ë´ à Ê ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªe¬ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬!ª	¹Q¨wÊ'¬9ÌO§Oì µ Ü ¹O¬ ¶ ªI¬±§» íOªIÊÎ\ ¶° ÜQÜ » ªI¬^ ° ¨Í©iÌKª'ÆäË ÃèÃ ¦ç¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¿ Ë}ªIªÄÌO¹ Ü ©«ª ¶
æ ¿ Ó ¿ Î ²§ ¶ ¹AÄe§Â Ü ¹ ¶° ¬!§¨§²è¹+¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â¡ì ° ©iÌ©iÌOª2©iÌKªI§ ¶ ªe© ° Äe¹Q»Q¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨'²ªI¹K© µQ¶ ªI¬ ¿
¸ÌKªÁºw¹Q¨OÊÌKªK¹wÊ3Ä9§ ¶H¶ ªI¬ Ü §¨OÊM¬å©«§¹ ¶ §4©±¹K© ° §¨w¹Q» ð µ ¹Q¨K© µ Â;¨ µ Âåºª ¶ C  æ ÔX	èìÌ ° ÄÌ ° Â Ü » ° ªI¬ª  Ä ° ©±¹K© ° §¨>©«ª4Â Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ªI¬
§4²ZÑ  Ô4Ô4ÔÐò ¹Q¨wÊ©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ª ° ¨5¹Q¨£¹O¬«© ¶ § Ü Ì à ¬ ° ÄI¹Q»Ä9§¨I©«ª  ©AÄI¹Q¨>§¨Q» à ºªç²§ ¶ Â@ªIÊ ° ¨5¹>¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶ ª ¿ ¸ÍÌ ° ¬
ª QÜ » ¹ ° ¨K¬Òì@Ì à ©iÌOª à ¹ ¶ ª ´ §}§YÊ+© ¶ ¹wÄ9ª ¶ ¬§²V©iÌOª@¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨ ° ¨'ª¨Kí °É¶ §¨MÂ@ª4¨I©«¬©iÌO¹K©¹Q» ¬!§AÄe§¨K©±¹ ° ¨åÌO§© ´ ¹O¬#	» ° iªÍ²§ ¶
ª  ¹QÂ Ü » ª2©iÌKªÄeª¨K© ¶ ªI¬Í§² ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬§ ¶ à § µ ¨ ´ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ¿/Ã ¨å¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬§²:©iÌKª+ÄÌO¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶k° ¬«© ° Äe¬§4²©iÌOª[òVß"ºw¹Q¨OÊS¦ Û
¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §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ª ¶ ©	 ¾I×MÕ Ó Ô òÒ» ª ° ¨MÂ2¹Q¨M¨[a ó/¹Q»ä»z	 ¾I×4ÕhÔ ¯ ¹Q¨¬Äe§¨Ja
ö§YÄeÄI¹Kß ñ §»äÂ@ª ¶ ¹Q¨ ´ ªc	 ¾I×M×4 "¬9ÌO§OìÒªIÊ[©iÌw¹K©Í©iÌOª °É¶ Ê4ª Ü ©iÌ[Ê4ª Ü ª¨wÊ4¬§¨¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ © àQÜ ª ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬ ° ¨ ´ ©«§Oì¹ ¶ ÊM¬» ¹K©«ª ¶ © àMÜ ªI¬r"`	
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 £ z¥|ÐuÍ®Ð£   ÜY¿/  " ¿ ³w§ ¶ ©iÌOª2ËY¸ Ã öBË[Äe§}ÊMª	M©iÌOª ° ¨O¬«©±¹Q¨K©±¹Q¨KªI§ µ ¬º µQ¶ ¬«©¬"Ä9ª¨w¹ ¶° §ì¹O¬¹ ÜMÜ ¶ §  ß
° Â¹K©«ªKÊº à ¬!ª9© © ° ¨ ´ ©iÌKª© ° Â@ªI¬!ÄI¹Q» ªÍ§²©iÌKªÍª QÜ §¨Kª4¨I© ° ¹Q»ä» à ÊMªIÄI¹ à ° ¨ ´ º µQ¶ ¬±©©«§+¹íOª ¶ à ¬9Â2¹Q»ä»4¨ µ Â+ºª ¶  ¾ Ô4Ô à ¶ ¬4" ¿
¸ÌKª>Â2¹H§ ¶ Ê ° & ª ¶ ª¨wÄ9ª5ºªe©bìÒªIª¨=©iÌOª=©HìÒ§Â@§YÊMª» ¬ ° ¬+§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ¹K©+¹ ´ ªe¬[ºªe©bìÒªIª¨SÓQÔ5¹Q¨OÊ ¾ ÔMÔÇ à ¶ ¬å¹Q¨OÊ
¹ ¶ § µ ¨wÊ æ ÔMÔFÇ à ¶ ¬#	YìÌKª ¶ ªåËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4×çÜ ¶ ªIÊ ° Äi©«¬¹SÂ@§¨O§©«§¨ ° ÄI¹Q»ä» à Ê4ªKÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ ª ð µ° íw¹Q» ª¨K©ì ° Ê4©iÌs	}ìÌKª ¶ ªK¹O¬
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iªÍì ° ©iÌ©iÌOª ï á ¬H	Qª  © ° ¨wÄi© ° §¨åÌw¹O¬¹'¬±© ¶ §¨ ´[° Â Ü ¹wÄ9©Ò§¨2©iÌKª'ÊMª ¶k° íO¹K© ° §¨
§4² ©iÌOª@Ä9§» § µQ¶ ¿ ³ ° ´µM¶ ªÍÓ ¿   «» ªe²v©"è¬eÌK§Oì¬©iÌOªÍª9íO§» µ © ° §¨§² ñ ß ò£Ä9§» § µM¶ ì ° ©iÌ+º µM¶ ¬«©Ò¹ ´ ª²§ ¶ ©iÌOª¾r5tvuzw`xuzy~x¿|guzy{uzUtmUy
¬!ª9©@¹Q¨wÊS²§ ¶ íw¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬ ° ¨Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © àI¿ ¸ÍÌOªmÊ ° Ü ° ¨©iÌOªmÄe§» § µM¶ ª9íO§» µ © ° §¨çºª9©HìÒªeª¨ æ Ôç¹Q¨OÊ ¾ Ô4Ô5Ç à ¶ ¬ ° ¬å¨O§©¨OªI¹ ¶ » à
¹O¬ÊMªeª Ü ¹O¬Í©iÌOª§¨Oª+¹ ¶ § µ ¨OÊ ¾ Ô>Ç à ¶ ¬H	 ¹Q¨OÊ©iÌ ° ¬@ÄI¹Q¨=ºª µ ¬±ªIÊ[©«§=Ê ° & ª ¶ ª¨K© ° ¹K©«ª©iÌOª'©bìÒ§[¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬#	Bºªe© ©«ª ¶ ©iÌw¹Q¨=º à
µ ¬ ° ¨ ´Sá-1/ ¹Q» §¨Oª ¿mÃ ÄeÄe§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§©iÌKªFÂ§}ÊMª» ¬#	 á.'*)B+ ¹K©@©iÌw¹K©'¹ ´ ª ° ¬+¹Q» ¶ ªI¹wÊ à ºª» §Oì ¾ VÃ 	/ºª» §Oì ©iÌOªF¨K§ ° ¬±ªç» ª9íOª»
§4²©iÌOª§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ Ü ¶ ªI¬±ª4¨I©«ªKÊÌKª ¶ ª ¿ ³ ° ´µM¶ ªÓ ¿   ¶k° ´ ÌK©"¬9ÌO§Oì¬©iÌOªª9íO§» µ © ° §¨+§4²©iÌOª ñ ß òÐÄ9§» § µM¶ ²§ ¶ íO¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬ ° ¨
ÆÈÇS³b	 µ ÜQÜ ª ¶ Â¹O¬±¬ÍÄ µ ©«§ & ¹Q¨OÊº µM¶ ¬«©2» ª¨ ´ ©iÌ ¿
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¸ÌKª>òß!ºw¹Q¨OÊ5ªÂ ° ¬!¬ ° §¨>» ° ¨Oªe¬=ó:ªMÆ 5 ¿ Ô æMÕ$ Ân¹Q¨wÊ ô ¶ëõ  b¹K© ¿Ú¾H¥$ ÂÉ"mÌO¹KíOªSÊ ° & ª ¶ ª4¨I© ° §¨ ° Þ ¹K© ° §¨ Ü §©«ª¨K© ° ¹Q» ¬H	Òº µ ©
Äe§Â Ü ¹ ¶ ¹QºQ» ª=Ä ¶k° © ° Äe¹Q»VÊ4ª4¨K¬ ° © ° ªe¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬'ìÒ§ µ » ÊX	 ° ¨ Ü ¶° ¨wÄ ° Ü » ª	Â¹uiª[©iÌOª ¶ ¹K© ° §Ðó:ª4Æ65  ¿ Ô æ4Õv$ Ân§4íKª ¶ ô ¶ëõ ¹F¬!ª¨O¬ ° © ° íOª
© ¶ ¹wÄ9ª ¶ §²:©iÌKªmÌw¹ ¶ Ê¨Oªe¬!¬§²©iÌOª ¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨  ª4» Ê ¿ Ë ° ¨wÄ9ª ° © ° ¬©iÌKªmÌO§© ©«ªe¬±©¬«©±¹ ¶ ¬ Ü ¶ ªI¬±ª¨K©	Qì@Ì ° ÄwÌåÄe§¨K© ¶° º µ ©«ª©iÌOªm» ¹ ¶È´ ªI¬«©
² ¶ ¹wÄi© ° §¨+§²:©iÌKª ° §¨ ° ÞK° ¨ ´  ñ ¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨  ª» Êb	Q©iÌOª °É¶ ª & ªIÄ9© ° íKª'©«ª4Â Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª+¸D7:9Äe§ µ » Êºª+Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ ¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	¹O¬+Ê ° ¬!Ä µ ¬!¬±ªKÊÁº à ËÌ ° ª» ÊM¬[ ¾K×4×4Î "`	V©iÌKª5ó:ª4Æ ¿ Ô æMÕ ªÂ ° ¬!¬ ° §¨ ° ¬+¹QÂ Ü » °  ªKÊÁº à ¶ ªe¬!§¨w¹Q¨OÄeª x § µM¶ ªe¬"Ä9ª4¨OÄeªÊ µ ª
¬"Äe¹K© ©«ª ¶ ªIÊ ¯ à È Ü ÌO§©«§¨K¬2ì@Ì ° ÄwÌ Ü § Ü µ » ¹K©«ª©iÌOª µ ÜQÜ ª ¶ » ª9íOª»l§²©iÌKª£ó:ªMÆ  ¿ Ô æ4Õ » ° ¨Kª[ª4Â ° ¬±¬ ° §¨ ¿ ¸ÍÌ ° ¬mÂ@ªI¹Q¨O¬'©iÌO¹K©2©iÌOª
Î Ó àªú¡ý TR ý T þ¥û8ÜD9:üX T ù hS þ4ü/ý T þ
³ ° ´ ¿ Ó ¿  Ý ï íO§» µ © ° §¨§² ñ ßiòÄ9§» § µQ¶ ²§ ¶  Ív z¡N¢ £B¢}¤ £ z¥|ÐuÍ®Ð£   k¬±§» ° ÊX	ºQ» ¹wÄ]Ù"¹Q¨wÊíw¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬Z «» ªe²v© Ü ¹Q¨Oª» Ý Â@ªe©±¹Q» ß
» ° Ä ° © à 	 ¶k° ´ ÌK© Ü ¹Q¨Oª» Ý ÆÈÇS³[¹Q¨wÊFº µQ¶ ¬«©@» ª4¨ ´ ©iÌ]"
¬±© ¶ ª4¨ ´ ©iÌ+§²:©iÌKª» ° ¨Oª'ªÂ ° ¬!¬ ° §¨åÊMª Ü ª4¨OÊM¬§¨+©iÌOª+¹QÂ@§ µ ¨K©§4²:¬"Äe¹K© ©«ª ¶ ªIÊ ¯ à È Ü ÌO§©«§¨O¬H	Y¹Q¨wÊ©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª'§¨+©iÌOª¨Kª4º µ » ¹ ¶
Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬» ° ¨OªmÌKª4» °Éµ Â ¹Qº µ ¨wÊM¹Q¨wÄ9ªu	YÊ µ ¬«©Ä9§¨I©«ª4¨I©	YÊMª¨O¬ ° © à ª9©±Ä ¿
³w§ ¶ ©iÌKªª¨Kí °É¶ §¨QÂ@ª4¨I©«¬¬«© µ Ê ° ªKÊ[ÌOª ¶ ª	M©iÌ ° ¬ ° Â Ü » ° ªe¬è©iÌw¹K©è©iÌOª ¶ ¹K© ° §çó:ª4Æ65 ¿ Ô æ4Õ%$ Â ÖYô ¶Úõ ÊM§QªI¬¨O§©èíw¹ ¶ à Â@§¨O§©«§¨ ° ÄI¹Q»ä» à
ì ° ©iÌ ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬ ° ¨ ´ ©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª¸87Y9 ¿ ³w§ ¶ ¸87:9Q× ÙgÅ9YY òO	M©iÌOª ¶ ¹K© ° §+§²Òó:ª4Æ4©«§SóÆMÊMªIÄ ¶ ªI¹O¬!ªe¬#	©iÌOª ¶ ªº à ¶ ªKÊ µ Ä ° ¨ ´ ©iÌOª
¨ µ Âåºª ¶ §² ¯ à È Ü ÌO§©«§¨O¬¹Q¨wÊ3ó:ª4Æ65  ¿ Ô æ4Õ%$ Â ÖYô ¶Úõ ¿ ³ ° ´µQ¶ ªmÓ ¿ Õ 	BÄI¹Q» Ä µ » ¹K©«ªIÊº à ³*q§ ¶ ¬«©«ª ¶ ß«ËYÄwÌ ¶ ª ° ºª ¶  ¾I×4×MÕ "F ìÌ ° ÄÌ
¹Q» ¬!§ ° ¨wÄw» µ ÊMªe¬+¹ç©iÌK§ ¶ § µO´ ÌSÊ ° ¬!Ä µ ¬!¬ ° §¨=§²©iÌKª©«§ Ü ° Ä#"`	¬9ÌO§Oì¬2©iÌOª[íO¹ ¶k° ¹K© ° §¨S§4²©iÌ ° ¬ ¶ ¹K© ° §Fì ° ©iÌ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ ª & ªKÄi© ° íOª
©«ª4Â Ü ª ¶ ¹K© µM¶ ªS§4²©iÌKª ° §¨ ° ÞK° ¨ ´ ¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ ¨Oªº µ » ¹ ¶ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬ìÌ ° ÄÌ¹ ¶ ª¹ ÜMÜ ¶ § Ü ¶° ¹K©«ª²§ ¶ ©iÌOªS¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° ¨ ÏèÑ ¦
ÓQÔ Î4Õ}Ö ÓQÔ Î4× ¿
¸ÌKª ¶ ¹K© ° §+óªMÆ 5 ¾M¿  Ô ¾$ Â Ö}ô ¶ ¾ Ô ° ¬V¹@Â µ ÄwÌºªe© ©«ª ¶° ¨OÊ ° Äe¹K©«§ ¶ §4²Q©iÌOªÌw¹ ¶ Ê¨Oªe¬!¬l§²}©iÌKª ¶ ¹wÊ ° ¹K© ° §¨  ª4» Ê ¿ ¸ÌKªÍó:ª4Æ65 ¾M¿  Ô ¾H$ Â
» ° ¨Oª+ªÂ ° ¬±¬ ° §¨ ° ¬ ° ¨K¬!ª¨O¬ ° © ° íOª©«§5¨Oªº µ » ¹ ¶ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬@©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ªóªMÆ 5 ¾M¿  Ô ¾$ Â Ö}ô ¶ ¾ Ô ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬±ªI¬Â@§¨O§©«§¨ ° ÄI¹Q»ä» à ì ° ©iÌ
° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ ª & ªKÄi© ° íOª2©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª2§²©iÌKª ° §¨ ° ÞK° ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ¬ ¿ô µ © µ ¨K²§ ¶ © µ ¨O¹K©«ª4» à 	M©iÌKªó:ª4Æ65 ¾Q¿  Ô ¾ » ° ¨Oª ° ¬ª  © ¶ ªÂ@ª4» à ²k¹ ° ¨K©
 ¶ § µK´ ÌM» àå¾ ÔuÒ §4²ÒóªMÆ 5 ¿ Ô æMÕ ":¹Q¨wÊ'©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ª'¨O§©/ªI¹O¬ ° » à §ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¨²k¹ ° ¨K©:¬!§ µQ¶ Äeªe¬è§ ¶ ¬!§ µQ¶ Äeªe¬/ì ° ©iÌ2¹¬±© ¶ §¨ ´ òß!ºw¹Q¨wÊ
Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â ¿
¸ÌKª ¶ ¹K© ° §§4²ó:ª4Æ65  ¿ Ô æ4Õ%$ Â ÖYô ¶Úõ ì ° »ä»¨KªeíKª ¶ ©iÌOª» ªI¬±¬2ºª¹Q¨O¹Q» à Þ ªKÊm²§ ¶ ©iÌKª Î â¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹G	BºªIÄe¹ µ ¬±ª©iÌOªmÆäË Û ÊQ¹K©±¹å¹Q»ä» §Oì
©«§¬!ª9©è¬±§Â@ªÄ9§¨K¬±© ¶ ¹ ° ¨K©«¬è§¨©iÌKª¨Oªº µ » ¹ ¶ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬H	» ° iª©iÌKª@ÊMª¨O¬ ° © à 	ì ° ©iÌå» §Oì3¬ Ü ¹K© ° ¹Q» ¶ ªe¬±§» µ © ° §¨= ©iÌOª à ¬ µO´4´ ªe¬«©«ªKÊ
©iÌOª Ü ¶ ªe¬±ª4¨OÄeª'§²ÌK§4©	Â¹O¬±¬ ° íKª¬±©±¹ ¶ ¬ ° ¨+©iÌOª§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´Y° §¨w !ò µ ¨ Þ ªªe©¹Q» ¿ 	 ¾K×4×% "®" ¿ ¸ÍÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª'©iÌKª=ó:ªMÆ 5 ¿ Ô æMÕQÖ}ô ¶ëõ
¶ ¹K© ° §[¬9ÌO§ µ » ÊFºª µ ¬±ªe² µ » ° ¨å¬!ª9© © ° ¨ ´ » §OìÒª ¶ » ° Â ° ©«¬Í§¨å©iÌOªª & ªIÄ9© ° íKªå©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ªå§²/©iÌKªÌO§© ©«ªI¬«©¬«©±¹ ¶ ¬ ° ¨å©iÌOª+Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	
¹Q» ¬!§ ° ¨mÄ9§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨+ì ° ©iÌA©iÌKª Ï ª4ÆvÆvÆ  Ö  Ï ª4ÆvÆ  ¶ ¹K© ° §[² ¶ §Â)©iÌOª[» §OìÒª ¶Ò¶ ªI¬±§» µ © ° §¨SÆ Ë Û ¦ Ã Ç¦ ñ ³ ° Â¹ ´ ªe¬ k¬!ªeªåÄÌO¹ Ü ©«ª ¶
Î ¿ Î ²§ ¶ ÊMª9©±¹ ° » ¬r" ¿
IKJIKJMI ÆÇX
ÈZ+QVgdBZ SFZk.dÉ yxireq  x ~ qy
Ã ºO¬±§» µ ©«ª ð µ ¹Q¨K© ° © ° ªe¬/²§ ¶ ©iÌOª@Ä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ª ¶
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¨I© ° ¨ µMµ Â Ü ÌO§©«§¨K¬ Ï?>u@HA 	¹ ¶ ª>íw¹Q» µ ¹QºQ» ª>©«§}§» ¬=²§ ¶ ªI¬«© ° Â¹K© ° ¨ ´ ©iÌKªÂ¹O¬±¬ç§²'©iÌKª¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¿ ¸ÍÌOª
ËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4× Â§}ÊMª» ¬'¹ ¶ ªS¨K§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªKÊ=©«§¹=Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Â2¹O¬±¬@§4² ¾ Ô  ÇJ} ° ¨K¬±©±¹Q¨I©±¹Q¨Oªe§ µ ¬º µQ¶ ¬±©"`	ì@Ì ° ÄwÌÌw¹O¬å¨O§
ª & ªKÄi©§¨m©iÌOª ¶ ª» ¹K© ° íOª Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªI¬ ° ¨©iÌOª Ü ¶ ª9í ° § µ ¬@¬!ªIÄi© ° §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³ ° ´ ¿ Ó ¿ Õ Ý ñ ¹ ¶k° ¹K© ° §¨ç§²+ó:ª4Æ65  ¿ Ô æ4Õ{$ Â ÖYô ¶Úõ ¹Q¨OÊ7óªMÆ 5 ¾M¿  Ô ¾$ Â Ö}ô ¶ ¾ ÔFì ° ©iÌ¸D7:9 ¿ ¸ÍÌOª>¨Oªº µ » ¹ ¶ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬+ìÒª ¶ ª
ÊMª¨O¬ ° © à ¨UÊ Ø ¨FË= Î ÔMÔAÄÂ=Ë G	 ¶ ¹wÊ °Éµ ¬§²:©iÌKª=óÆvÆ ¶ ª ´Y° §¨Sö| 4æçÜ Ä¹Q¨wÊ ° §¨ ° Þ ¹K© ° §¨ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ » § ´  ®"
 ß ¿ Î Ê4ª  	¬!§» ¹ ¶@´ ¹O¬S¹Qº µ ¨OÊQ¹Q¨OÄeª5¹Q¨OÊ7Ê µ ¬«© ´¶ ¹ ° ¨Ê4ª Ü » ªe© ° §¨ ¿ ¸ÌKª Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬S¹ ÜQÜ » à ©«§
Ç ÕM 	º µ ©
¹ ¶ ª>Äe§Â Ü ¹ ¶ ¹QºQ» ª ° ¨F©iÌOª Ã ¨K©«ª¨Q¨w¹Oª !³ ° ¬"ÄwÌOª ¶ ª9©¹Q» ¿ 	 ¾K×4× " ¿ ¸ÍÌOªçª4» ªIÄi© ¶ §¨5ÊMª¨O¬ ° © à ° ¨5¹3» ¹ ¶ë´ ªF¹ Ü ª ¶ © µQ¶ ª
Äe§íOª ¶k° ¨ ´ ©iÌOª>§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨5§² ÏèÑ ¦¡ÓMÔ ÎMÕQÖÎ4× ì¹O¬=ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ º à ò µ ¨ Þ ª>ª9©¹Q» ¿  ¾K×4×% "å² ¶ §Â$ÆäË Û ß
Ë á Ë¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹=©«§Áºª¨FËw Î ÔMÔçÄÂ Ë  ¿ ³*q§ ¶ ¬«©«ª ¶ ß«ËYÄwÌ ¶ ª ° ºª ¶  ¾I×M×4Õ " µ ¬±ªKÊ©iÌKªS¦ ¯ Û â " Ü ÌO§©«§ ° §¨ ° Þ ¹K© ° §¨
Äe§}ÊMª  !³wª ¶ » ¹Q¨OÊb	 ¾I×M×4Õ "=¹Q¨OÊÐ©iÌKªI§ ¶ ªe© ° Äe¹Q»ÒÄ9§Â Ü µ ©±¹K© ° §¨K¬>º à ËÂ ° ©«¬| ¾I×4×¾ "m©«§ Ê4ª ¶° íOª©iÌKªÁ¹Qº§íOª ¶ ¹K© ° §4¬ ¿
á Ì ° » ªó:ª4Æ65 ¾Q¿  Ô ¾$ Â Ö}ô ¶ ¾ Ô ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬±ªe¬+Â@§¨O§©«§¨ ° ÄI¹Q»ä» à ì ° ©iÌ¸87:9O	©iÌOª ¶ ¹K© ° §£ó:ª4Æ65  ¿ Ô æ4Õ{$ Â ÖYô ¶Úõ ¬9ÌO§Oì¬¹
Â¹  ° Â µ Â¡¹K©Í¹ ¶ § µ ¨wÊÓMÔX	 ÔMÔ4ÔSò ¿
Î àªú¡ý TR ý T þ¥û8ÜD9:üX T ù hS þ4ü/ý T þ
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» µ ©«ª+òÂ¹ ´ ¨ ° © µ Ê4ª+ÇJ;²§ ¶  Ív z¡N¢ £B¢¤ £ z¥ÐuÍ®Ð£   k¬!§» ° Êb	YºQ» ¹wÄ]#"è¹Q¨wÊíw¹ ¶° ¹K© ° §¨K¬ ±» ª9²v©
Ü ¹Q¨Kª4» Ý Â@ª9©±¹Q»ä» ° Ä ° © à 	 ¶k° ´ ÌK© Ü ¹Q¨Oª» Ý ÆÈÇS³[¹Q¨wÊFº µQ¶ ¬«©@» ª4¨ ´ ©iÌ]" ¿
° ¨©iÌ ° ¬¬!ªIÄi© ° §¨ ¿ ¸ÍÌOªe¬±ª ð µ ¹Q¨K© ° © ° ªe¬'¹ ¶ ªm¬«© ¶ §¨ ´ » à Ê4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨I©§¨©iÌKª[¹O¬!¬ µ Â@ªIÊÁÆÈÇS³ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬#	Bª  Äw» µ Ê ° ¨ ´ Çikjql*7 )
 b¬«©±¹ ¶ ¬2ºª» §Oì ¾ Ç[}&ÊM§F¨K§4©Ä9§¨I© ¶k° º µ ©«ª'¬ ° ´ ¨ °  ÄI¹Q¨I©i» à ©«§©iÌOªm» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à ° ¨å¹Q¨ à ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªmºª» §Oì
¹Q¨A¹ ´ ª'§²
¾2Ñà ¶ " ¿ Ë}§A¹Q¨2ª  ©«ª4¨K¬ ° §¨§4²B©iÌKªAÆëÇç³+©«§SÂ¹O¬±¬!ªe¬Íºª4» §OìÐ§ µQ¶ ¹O¬±¬ µ Â@ªKÊçÇikjmlU7 ) ° ¬ÊM§¨Oªº à ¬ ° Â Ü » à ¬"Äe¹Q» ° ¨ ´ ©iÌOª@§ µ © Ü µ ©
¹QºO¬±§» µ ©«ª ð µ ¹Q¨I© ° © ° ªI¬ ¿ ³w§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª2¬"Äe¹Q» ° ¨ ´ ¹mËY¹Q» Ü ª9©«ª ¶ ÆëÇç³mì ° ©iÌ=ÇpikjqlU7 )  ¾ ÇJ}7©«§[Ô ¿Ú¾ ÇJ} ° ¬ÍÊ4§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©iÌOª=» ° ¨OªI¹ ¶ ð µ ¹Q¨I© ° © à º à[ ¿   bÊ ° ¬«© ¶k° º µ © ° ¨ ´ ¾ Ô  ÇJ}*§íOª ¶ Â@§ ¶ ª=» §Oì Â¹O¬±¬¬«©±¹ ¶ ¬å» ªI¹KíOªe¬A» ªe¬!¬+Â¹O¬!¬©«§=©iÌOªçÌ ° ´ ÌçÂ¹O¬!¬
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¨ ¿ ¸l§ ¶ ª4Â@§íOª2©«ª»ä» µQ¶° Ä@²ªI¹K© µQ¶ ªI¬H	Q©iÌOª ÃÒwñ ¬±©±¹ ¶ óâ ¾ Ô 4Õ¾I× ì¹O¬§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ¶ § µO´ ÌQ» à §¨OÄeª
ªeíKª ¶ à ÌO§ µQ¶ ¿ ÆÚ¨+§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§ Ïàwð µ4° ¬«©¬!¹QÂ Ü » ª2©iÌKª'¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹G	}ìÒª'Ê ° ©iÌOª ¶ ªIÊ ° ¨©iÌOª'¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»}Ê °É¶ ªKÄi© ° §¨mº à ÌO¹Q» ²è¹ Ü °  ª4» µ ¬ ° ¨ ´
¹ Ü ° ª Þ §ß Ê ¶k° íOª¨[Â °É¶H¶ § ¶ ¿ ¸ÍÌOª'¬ Ü ¹K© ° ¹Q» Ü °  ª4»M¬"Äe¹Q» ª'§²èÔ­  Ó Ü ¶ §4í ° ÊMªIÊ[¹  ª» Ê§²:í ° ª9ì&§²  ­  Ó { ­  Ó ¿
¸ÌKª+Äe§¨wÊ ° © ° §¨K¬ìÒª ¶ ª ´ ª4¨Kª ¶ ¹Q»ä» à ¨K§4© Ü ÌK§4©«§Â@ªe© ¶° Ä ¿ ¸ÌKª¬!ªeª ° ¨ ´ Ê µM¶k° ¨ ´ ©iÌOª+§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬§²èªK¹wÄwÌ ° ¨wÊ ° í ° Ê µ ¹Q» ¶ ª ´}° §¨
§¨M» à ¬9ÌO§OìÒªIÊ'Â@§YÊMª ¶ ¹K©«ªèíw¹ ¶k° ¹K© ° §¨! +Ô­   "èº µ ©Bì¹O¬V¬ ° ´ ¨ °  Äe¹Q¨K©i» à Ê ° & ª ¶ ª¨K©B²§ ¶ Ê ° & ª ¶ ª¨K©V§ºHªIÄ9©«¬ ¿ Ë}ªeª©iÌKªÍ¨Oª  ©V¬±ªKÄi© ° §¨
²§ ¶ Ê4ªe©±¹ ° » ¬è§¨¬ ° ¨ ´ » ª  ª» ÊM¬ ¿ ¸ÍÌOªÍ©«§©±¹Q»O§¨Kß ¬±§ µQ¶ Ä9ª ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨@© ° Â@ªÍì¹O¬ M Ô4Ô4¬/§¨@©iÌOª B¶ ¬«©  ª» Êw «ÌOª ¶ ªI¹K²v©«ª ¶ ¹QºQº ¶ ª9í ° ß
¹K©«ªKÊ©«§¸ á Ë ×Mæ  Õ% "`	QìÌ ° ÄÌ ° ¬©iÌKª§ Ü © ° ÄI¹Q»ä» à º ¶k° ´ ÌK©¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	Äe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ ©«§©iÌKª¨ µ Âåºª ¶ ¬ Õ%}ÖwÕ  ÖwÕMÕQÖwÕM×QÖ× Ô
° ¨ á Ë ×4æhÔ Ó  Ô4Ô4¬Ò§¨Kß ¬±§ µQ¶ Ä9ª© ° Âª²§ ¶ ©iÌKª2¬±ªKÄ9§¨OÊ  ª» Ê «ÌOª ¶ ªI¹K²v©«ª ¶  á Ë ×4æ  Õ Ô"	Mì@Ì ° ÄwÌÄ9§ ¶H¶ ªI¬ Ü §¨wÊM¬Ò©«§+©iÌOªÎ\HíOª ¶ à ¶ ªIÊ
§º® ªIÄi©®^S¨ µ Â+ºª ¶ Õ Ô ° ¨ á Ë ×MæhÔÎ¾I Ô4¬§¨Iß ¬±§ µM¶ Ä9ª2© ° Â@ª2²§ ¶ ©iÌOª  ª» Ê ° ¨©iÌOªªI¹O¬±©«ª ¶ ¨=» §}§ Ü  «¨ µ Â+ºª ¶ ¬ÍÓ ¾  ¹Q¨wÊ[Ó MÕ ° ¨
á Ë ×4æ " Ô Î4Õ ÓQÔ¬²§ ¶ ©iÌOª'©±¹ ¶ë´ ª9©«¬ ° ¨å©iÌOªìÒªI¬«©«ª ¶ ¨=» §}§ Ü  á Ë ×4æ ß¨ µ Â+ºª ¶ ÓMÔ æ ¹Q¨OÊ[¬!ª9íOª ¶ ¹Q»}²k¹ ° ¨I©«ª ¶ §ºHªKÄi©«¬#	BÌOª ¶ ªI¹K²v©«ª ¶ á ×4× Èß  " ¿ ¸ÌKªm¨ µ Ä» ª ° §4² ÏÒÑ ¦ÁÓQÔ Î4Õ ¹Q¨wÊ ÏèÑ ¦ÓMÔ ÎM× ìÒª ¶ ª'§ºO¬±ª ¶ íOªIÊm²§ ¶ Î4Î% Ô¬¹Q¨OÊ ¾H Ô4¬ ¶ ªe¬ Ü ªIÄ9© ° íKª4» àI¿ â µ ª2©«§[¹
Ü ° ª Þ §A²k¹ ° » µQ¶ ªu	}©iÌKª¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â §4²©iÌOªm¨ µ Äw» ª µ ¬§4² ÏÒÑ ¦ÁÓQÔ Î4× ° ¬'¨K§4© Ïàwð µ4° ¬«©¬!¹QÂ Ü » ªIÊ ¿
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âè¹K©±¹ ¶ ªKÊ µ Äi© ° §¨ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOª Î âÊM¹K©±¹ ¶ ªIÊ µ Ä9© ° §¨ ¶ § µ © ° ¨KªI¬ÒÊ4ªeíKª4» § Ü ªKÊ¹K©ÍÇ Å ï ì ° ©iÌ ° ¨©iÌOª Ñ Æ Å Ë "  kíO¹Q¨
ÊMª ¶ ó µ » ¬«©ªe©'¹Q» ¿ 	 ¾I×M×4 "@ÊQ¹K©±¹ ¶ ªIÊ µ Ä9© ° §¨=ª4¨Ií °É¶ §¨MÂª¨K© ¿ Ë ° ¨ ´ » ªå² ¶ ¹QÂ@ªe¬'ìÒª ¶ ª[ÊQ¹ ¶ ¬ µ ºI© ¶ ¹wÄi©«ªKÊX	Ò» ° ¨KªK¹ ¶k° Þ ªIÊF¹Q¨wÊF¬` à
¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9©«ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌKª¬ à ² ¶ ¹QÂª©iÌO¹K©ì¹O¬ÍÄw» §4¬!ªe¬±©ÄwÌ ¶ §¨O§» § ´Y° Äe¹Q»ä» à ¹Q¨OÊ>ÌO¹wÊm©iÌOª ¶° ´ ÌI©¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»QÊ ° ©iÌKª ¶° ¨ ´ Ü §4¬ ° © ° §¨ ¿
¸ÌKªì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌAÄe¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨åì¹O¬@¹wÄIÄ9§Â Ü » ° ¬eÌKªKÊFº à ª }Ü §4¬ µQ¶ ªe¬@§4²Ò¹¨KªI§¨mÊ ° ¬!ÄÌO¹ ¶È´ ª[» ¹QÂ ÜY¿ ¸ÌKª ¶ ªeß!º ° ¨M¨ ° ¨ ´ §²è©iÌOª
¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q»ä» à ° ¨I©«ª ¶ » ªK¹KíKªKÊÊQ¹K©±¹Fì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊÁ§¨K©«§¹  Ô4Ô Ü °  ª4»Ò» ° ¨OªI¹ ¶ ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ¹  ° ¬ ¿¼ô ¹wÊ Ü °  ª4» ¬A¹Q¨wÊÁÄe§4¬eÂ ° Ä
¶ ¹ à ¬2ìÒª ¶ ª ¶ ª4Â@§íOªIÊF² ¶ §Âé©iÌOª ¾HÙY¾H]] Ô4ÔçÊM¹K©±¹çÄ µ ºª	Vª ° ©iÌKª ¶ º à ° ¨K©«ª ¶ Ü §» ¹K© ° §¨=§ ¶ º à Â¹O¬` ° ¨ ´ § µ © ¿AÃ ²v©«ª ¶ ¬ Ü ¹K© ° ¹Q»
¶ ª9ß"º ° ¨Q¨ ° ¨ ´ §¨K©«§[¹  Ó { Ó Ü °  ª» ´¶k° ÊX	}©iÌOª¬ ° ¨ ´ » ª'Ä µ ºªe¬ìÒª ¶ ª'¬±©±¹wÄ]iªIÊº à Äeª¨K©«ª ¶k° ¨ ´ ªK¹wÄwÌå§¨ ° ©«¬+òVß"ºO¹Q¨wÊÄ9§¨I© ° ¨ µMµ Â
Ü ªK¹u@§ ¶ ©iÌOª ô ¶ëõ Ü ªI¹u²§ ¶  á Ë ×4æ  Õ ¹Q¨OÊA á Ë ×4æ  Õ Ôh	 ¶ ªe¬ Ü ªIÄ9© ° íKª4» àI¿ ¸lª»ä» µQ¶° Ä²ªI¹K© µQ¶ ªI¬ÒìÒª ¶ ª ¶ ª4Â@§íOªIÊSº à Ê ° í ° ¬ ° §¨åº à
©iÌOª¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶° ÄÍ© ¶ ¹Q¨O¬9Â ° ¬!¬ ° §¨ Ü ¶ §  » ª§ºI©±¹ ° ¨OªIÊ+² ¶ §Â
©iÌOª§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬Ò§4²B©iÌKª ÃÒwñ ¬±©±¹ ¶ ¿ ¸ÍÌOª ô ¶ëõ ¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨å» ° ¨Oª
° ¨+©iÌOªåÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ì¹O¬ ° ¨I©«ª ¶ Ü §» ¹K©«ªIÊF» ° ¨OªI¹ ¶ » à ºª9©HìÒªeª4¨+©iÌKªA¹wÊÖ ¹wÄ9ª¨K©ÍÄ9§¨K© ° ¨ µMµ Â ¿ ÆÚ¨å©iÌOª ¶ ªe¬ µ » © ° ¨ ´ Äw» µ ¬«©«ª ¶
¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹G	§¨M» à ©iÌOª ÏÒÑ ¦ÓMÔ Î4Õ ¨ µ Äw» ª µ ¬/¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â
¬9ÌO§Oì¬/¹+» ° © ©i» ª ¶ ªÂ¹ ° ¨ ° ¨ ´ ô ¶ëõ ªÂ ° ¬±¬ ° §¨Í² ¶ §Â¼©iÌKªÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶ 	OìÌ ° ÄÌ
° ¬2¨O§©¹åìÒ§ ¶H¶ à 	ºªKÄe¹ µ ¬±ª ° © ° ¬¹K© Þ ª ¶ § ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©¹Q¨wÊ[Ê4§}ªI¬¨O§©Ä9§¨I©±¹QÂ ° ¨w¹K©«ª2©iÌKª ô ¶ëõ ªÂ ° ¬±¬ ° §¨'² ¶ §Â ©iÌOª'§ºHªKÄi© ¿
Û ºHªKÄi©è¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹2ìÒª ¶ ªª  © ¶ ¹wÄi©«ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ¹'¬ ð µ ¹ ¶ ª¹ Ü ª ¶ © µM¶ ªÄeª¨K©«ª ¶ ªIÊA§¨@©iÌOª@Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â Ü ªK¹u¹Q¨OÊå¬ ° Þ ªKÊ©«§[Â2¹  ° Â ° Þ ª
©iÌOªË Ï ö=§4²B©iÌKª ¶ ªI¬ µ » © ° ¨ ´ ¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â ¿ ¸ÍÌOª ° ¨OÊ ° í ° Ê µ ¹Q»w¹ Ü ª ¶ © µQ¶ ªe¬¹Q¨wÊ©iÌOª °É¶ ¬ ° Þ ªI¬Ò¹ ¶ ª¬eÌK§Oì¨ ° ¨A³ ° ´µQ¶ ª æ ¿  ¿ ³w§ ¶X ª» ÊM¬
ìÌ ° ÄÌ¬eÌK§OìÒªKÊS¬ ° ´ ¨ °  Äe¹Q¨K©§ & ¬±ªe©«¬Aºªe©bìÒªIª¨=Ä9§¨I© ° ¨ µQµ Â ¹Q¨wÊ ô ¶ëõ » ° ¨KªmªÂ ° ¬!¬ ° §¨ Ü ªK¹ue¬J m á ×M× Èß  ¹Q¨wÊ©iÌKª¨ µ Ä» ª µ ¬
§4² ÏÒÑ ¦ÐÓMÔ Î4Õ "`	}©iÌOªA¹ Ü ª ¶ © µQ¶ ªm¬ ° Þ ªe¬ÍìÒª ¶ ªmÄwÌO§4¬±ª4¨å¬±§¹O¬Í©«§5Â ° ¨ ° Â ° Þ ªåÄ9§¨I©±¹QÂ ° ¨w¹K© ° §¨Sºª9©HìÒªeª¨A©iÌKªmÄ9§¨I© ° ¨ µMµ Â)¹Q¨OÊ
» ° ¨OªªÂ ° © © ° ¨ ´[¶ ª ´Y° §¨O¬ ¿ ¸ÍÌOª¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹2ìÒª ¶ ª xBµ  ÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªAò"ß"Â¹ ´ ¨ ° © µ ÊMªe¬Ò² ¶ §Â § µQ¶XxBµ  ÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«ªIÊË Û ³Æ
° Â¹ ´ ª	M§ºK©±¹ ° ¨KªKÊ ° ¨[Çm¹ à×M× ¹K©©iÌKª Ï ¸¸ ¿ ¸ÌKª2ª  © ¶ ¹wÄ9©«ªIÊm¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ìÒª ¶ ªA¨K§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªKÊçº à Ê ° í ° Ê ° ¨ ´ º à ©iÌKª'Ä9§¨I© ° ¨ µMµ Â
íw¹Q» µ ªu	ªI¬«© ° Â¹K©«ªKÊ µ ¬ ° ¨ ´ ¹» ° ¨OªI¹ ¶8 © ¿ ³ ¶ §Âé©iÌ ° ¬ìÒª[ªe¬±© ° Â¹K©«ªIÊ©iÌOª=ª ð µ4° íO¹Q» ª4¨I©2ì ° Ê4©iÌO¬ áÄ §²©iÌOª ô ¶Úõ ß2¹Q¨wÊF©iÌOª
ó:ªÆ ß"» ° ¨Oªe¬Í¹Q¨OÊ[©iÌKªå¦ Û ß!ºw¹Q¨wÊß"ÌKªK¹wÊ4¬ ¿ ³w§ ¶ ©iÌKªÄ ¶ ªK¹K© ° §¨å§4²» ° ¨OªÂ¹ Ü ¬H	Q©iÌOª» ° ¨KªK¹ ¶U ©ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊ²§ ¶ ªK¹wÄwÌå¬ Ü ¹K© ° ¹Q»
Ü °  ª4»M¹Q¨wÊA¬ µ ºK© ¶ ¹wÄi©«ªIÊ ¿ ¸ÍÌOª¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹å§²¹Q»ä»©iÌOª ¶ ª ´}° §¨O¬! bÊ ° í ° ÊMªIÊ ° ¨K©«§A¬ µ º ¶ ª ´Y° §¨O¬è²§ ¶ ¬±§Â@ª2§²V©iÌOª  ª4» Ê4¬4"¹ ¶ ª2¬eÌK§Oì¨
° ¨>³ ° ´µM¶ ª æ¿  	©«§ ´ ª9©iÌOª ¶ ì ° ©iÌ©iÌOª>ò"ß"ºw¹Q¨OÊ ° Â¹ ´ ªe¬ ¿mÛ íKª ¶ » ¹ ° Ê>¹ ¶ ªå©iÌOª[Ä9§¨K©«§ µQ¶ ¬@§² ô ¶Úõ § ¶ ©iÌOªó 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ºI©±¹ ° ¨OªIÊ² ¶ §Â § µM¶ ÊM¹K©±¹G	 ° ¨wÄ9§ ¶ Ü § ¶ ¹K© ° ¨ ´ ¶ ªI¬ µ » ©«¬[² ¶ §Â Ü µ ºQ» ° Äw» à ¹Kíw¹ ° » ¹QºQ» ªó/Ë¸ãÊM¹K©±¹p !óÈ ¹Q¨OÊ ñ ß!ºw¹Q¨OÊ
° Â¹ ´ ªe¬/ß á Ì ° ©iÂ@§ ¶ ªª9©¹Q» ¿ 	 ¾I×4×M× "	¹ ¶ ª+» ° ¬±©«ªIÊ ° ¨'¸B¹QºQ» ª æ¿Ú¾M¿  á Ë ×4æ Èß Õ% ì¹O¬Ò¬e» ° ´ ÌK©i» à ¶ ªe¬!§» íOªIÊìÌ ° » ªp á Ë ×Mæ Èß Õ Ô2ì¹O¬
µ ¨ ¶ ªe¬!§» íOªIÊ ±º§©iÌÄ9§Âåº ° ¨OªIÊ=ÊQ¹K©±¹m¬±ªe©«¬ÌO¹wÊç¹  ¨O¹Q»l³ á óÇ[Ñ ¾ ­  Ôu" ¿ ¸ÍÌOª[³ á óÇn§4²/©iÌKª+¬!ªeª ° ¨ ´ ì¹O¬ÉÑÔ­  Õ Ê µQ¶° ¨ ´ á Ë ×4æ ÈÓ ¾  a@Ó 4Õ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬#	B¹Q¨OÊF©iÌOªm©bìÒ§FÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬¹ ¶ ªFÂ2¹ ¶È´}° ¨w¹Q»ä» à ¶ ªI¬±§» íOªIÊ ° ¨K©«§F¬ ° ¨ ´ » ªÄ9§Â Ü §¨Oª¨K©«¬ ¿ â µQ¶° ¨ ´ á ×4× Èß  §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬#	4©iÌOª2¬±ªeª ° ¨ ´ ì¹O¬ Ü §Q§ ¶  ¾ ­   "`	º µ ©Ò©«§m©iÌKª Ïï §²©iÌKªmº ¶k° ´ ÌK©Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	Y¹²k¹ ° ¨I©«ª ¶ ¬±ªKÄ9§¨wÊmÄw» µ ¬«©«ª ¶
° ¬í ° ¬ ° ºM» ª ¿ ¸ÍÌOª@©±¹Qº µ » ¹K©«ªKÊAíO¹Q» µ ªe¬²§ ¶  á ×M× Èß  ß Ã ¹Q¨wÊ ô ¶ ª9²ª ¶ ©«§å©iÌOªmº ¶k° ´ ÌK©Äw» µ ¬«©«ª ¶  Ã "¹Q¨OÊm©«§A©iÌKªA» §YÄe¹K© ° §¨'§4²V©iÌOª
ô ¶ëõ Ü ªI¹u[ ô " ¿
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ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨Oª+©iÌOªA¹ ´ ªe¬§4²Ò©iÌOªå¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±©«¬ µ ¬ ° ¨ ´ ¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ¬ à ¨K©iÌKªI¬ ° ¬Â@§YÊMª» ¬
 ¯ ª ° ©iÌOª ¶ ª ¶ ªe©@¹Q» ¿ 	 ¾I×M×4×hÔ ËQ©«ª ¶ ¨Qºª ¶È´ 	 ¾I×M×4Õ " ¿
Ã ¬!¬ µ Â ° ¨ ´ ¹Q¨ µ ÜMÜ ª ¶ Â¹O¬!¬Ä µ ©«§ & ÇÞeÞBËqå# ¾ ÔMÔÇ[}M	}ËY¹Q» Ü ª9©«ª ¶ ÆÈÇS³A¬9» § Ü ª@¹Q¨OÊA¹Q¨ ° ¨O¬«©±¹Q¨K©±¹Q¨KªI§ µ ¬º µQ¶ ¬«©M k¬!ªeª@ÄÌO¹ Ü ©«ª ¶
Ó ¿ Î ¿  ²§ ¶  µ ¬«© °  Äe¹K© ° §¨§²l©iÌ ° ¬ÄwÌO§ ° Äeª#"`	4ìÒªÊMª ¶k° íKª2¹ ´ ªe¬è§4² Î¿  Ì § ÊË Ê §   wG à ¶ ²§ ¶  á Ë ×Mæ Èß Õ% ¹Q¨OÊ æ¿ æ  Ê § ¹Ë Ê § (  wG à ¶ ²§ ¶ á Ë ×4æ ëß Õ Ô
 k¬!ªeªÍ¸B¹QºQ» ª æ ¿É¾ ²§ ¶ ÊMª9©±¹ ° » ¬4" ¿èÑ ° »äºª ¶ ©:ªe©/¹Q» ¿   ÔMÔ4Ôu"ÊMª ¶k° íKª¹@íw¹Q» µ ªÍ§4²UÑmÓ=Ç à ¶ ¬/²§ ¶  á Ë ×4æ Èß Õ ÔX	w¹O¬±¬ µ Â ° ¨ ´
©iÌOª¬!¹QÂ@ª¬±©±¹ ¶ º µM¶ ¬«© Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬#	 ° ¨ ¶ ªI¹O¬!§¨w¹QºM» ª¹ ´¶ ªeª4Â@ª¨K©ì ° ©iÌå§ µM¶ íw¹Q» µ ªc ©iÌOª à ÊM§F¨O§© Ü ¶ §4í ° ÊMª¹Q¨OÊ µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© à
²§ ¶ ©iÌOª °É¶ ÂªI¹O¬ µQ¶ ªÂ@ª4¨I©" ¿
¸ÌKªI¬±ªç²k¹ °É¶ » à ¬ ° Â ° » ¹ ¶ ¹ ´ ªe¬#	Òì ° ©iÌ¨ á Ë ×Mæ Èß Õ ÔÁ¹wÄi© µ ¹Q»ä» à ºª ° ¨ ´ §» Ê4ª ¶ ©iÌO¹Q¨  á Ë ×4æ Èß Õ 	ÊM§}ªe¬¨O§©Aª QÜ » ¹ ° ¨ k§ ¶ §¨Q» à
Â¹ ¶È´}° ¨w¹Q»ä» à "Ò©iÌKª Ü ¶ §¨O§ µ ¨wÄ9ªIÊ Ü ªI¹u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©iÌOª Ã ¨K©«ª¨Q¨w¹Oª
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬» ªI¹wÊF©«§5¹Q¨ µ ¨wÊ4ª ¶ ªI¬«© ° Â¹K©«ª ¿=Ã ¨Sª  ¹QÂ Ü » ªì ° »ä»l¬9ÌO§Oì¡©iÌ ° ¬ Ý ¦V§¨O¬ ° ÊMª ¶ ©HìÒ§>Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬§² ¾  w  Ç[} ªI¹wÄÌs	
ìÌ ° ÄÌ¹ ¶ ª¨K§4© ¶ ªe¬±§» íKªKÊ[¹O¬©bìÒ§Ê ° & ª ¶ ¨K©¬!§ µQ¶ Äeªe¬ ° ¨©iÌKª[òß!ºw¹Q¨wÊ ° Â¹ ´ ªI¬ ¿ ¬ ° ¨ ´ ©iÌKª+ËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4×çÜ ¶ ªIÊ ° Äi© ° §¨K¬#	4©iÌOª °É¶
Ü ¶ § Ü ª ¶ © ° ªI¬Í¹O¬¬ ° ¨ ´ » ª'¬±§ µQ¶ Ä9ªe¬¹ ¶ ª+ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊm©«§ºª'©iÌOª'²§»ä» §Oì ° ¨ ´Ý
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¾ ÔçÇ à ¶ ¬ ¾ Ó ¿ Ô4ÓSÂ2¹ ´ Ô ¿ Î% VÃ ¾H ¿ Õ VÃ
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¨I©«§ µM¶ ¬! ¶ ªIÊ Ý ¦ Û 	 à ª»ä» §Oì Ý ô ¶ëõ " ° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ª
©iÌOªå» §YÄI¹K© ° §¨O¬Ò§²¹[Â ° ¨ ° Â µ Â ª ð µ4° íw¹Q» ª¨K©èì ° Ê4©iÌ'§4² á -1/ ¾Kæ VÃ ¹Q¨wÊ á '*),+ æ ÔpVÃ 	 ¶ ªI¬ Ü ªKÄi© ° íOª» àI¿ ÆÚ¨ò
ºw¹Q¨OÊb	 ¾  Òã§²è©iÌOª ´ ¹Q» ¹ Kà ªÂ ° ¬±¬ ° §¨å§ ¶k° ´}° ¨w¹K©«ªe¬Í² ¶ §Â)©iÌOªå¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ¿ ó:§OìÒª9íOª ¶ 	² ¶ §Â § Ü © ° Äe¹Q» ° Â¹ ´}° ¨ ´
° © ° ¬Äw» ªI¹ ¶ ©iÌw¹K©¬±§Â@ªÄ9§¨I© ¶k° º µ © ° §¨'ì ° »ä»M§ ¶k° ´}° ¨w¹K©«ª@² ¶ §Â¡²k¹ ° ¨K©«ª ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ µ ¨wÊ4ªe©«ªIÄi©«ªKÊ ° ¨çò ¿
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³ ° ´ ¿Yæ¿ æ Ý¯ ªe²v© Ü ¹Q¨Oª» Ý ¦B§» § µQ¶ ß:¹Q¨OÊA¬ ° Þ ªÄ9§YÊ4ªKÊ á '*)B+=¹Q¨wÊ á -1/Ðíw¹Q» µ ªI¬Ò§²B©iÌOªÊMª9©«ªKÄi©«ªIÊAÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¨ ÏÒÑ ¦>ÓQÔ Î4Õ}ÖwÎM×¿
Æ © ° ¬§ºIí ° § µ ¬Ò©iÌw¹K©è©iÌOª à § µ ¨ ´ ªI¬«©ÒÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬É «Ì ° ´ ÌOªe¬±©èíO¹Q» µ ªe¬§² á.'*)B+ "¹ ¶ ªA» §}ÄI¹K©«ªIÊ ° ¨©iÌOª2§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´Y° §¨'§²
©iÌOª©HìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ¿ ÇA§4¬±©/§4²B©iÌKª2Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¨2©iÌOª+¨O§ ¶ ©iÌKìÒªe¬±©«ª ¶ ¨+» §}§ Ü ¬eÌK§Oì Ì ° ´ Ì@íw¹Q» µ ªI¬§² á-1/ 	 ° ¨OÊ ° Äe¹K© ° ¨ ´
¹Q¨£¹ ´ ª§4²'¹ ¶ § µ ¨OÊ ¾ Ô Ç à ¶ ¬ ¿ ÇA¹Q¨ à §²2©iÌKª>Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬Aì ° ©iÌ Ü ¶ §Â ° ¨Oª¨K©¦ Û ¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨5¹Q» ¬±§¬eÌK§Oì ô ¶Úõ
ª4Â ° ¬±¬ ° §¨A¹K©@¹ç» ª9íOª»¹Qº§4íKª+©iÌO¹K© Ü ¶ ªIÊ ° Äi©«ªKÊ>º à Â@§YÊ4ª4» ¬ ¿ ö ° ´ ÌK© Ü ¹Q¨Oª» Ý ¸ÍÌOª ° ¨K²§ ¶ Â2¹K© ° §¨AÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ[§¨å©iÌOª
» ªe²v©èì¹O¬Ä9§¨IíOª ¶ ©«ªIÊ ° ¨K©«§AÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¹ ´ ªe¬è² ¶ §Â¡Ä9§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨@ì ° ©iÌ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨¬ à ¨K©iÌKªI¬ ° ¬Â§}ÊMª» ¬¹O¬±¬ µ Â ° ¨ ´ ©iÌOªrFtvuzw`xuzy{x}|
uzy~u)BtmFyr'ÊMª  ¨OªIÊ§¨ Ü ¹ ´ ª   ¿ÍÏ §4©«ª©iÌw¹K©Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¹ ´ ªe¬Í¹ ¶ ª ´Y° íKª4¨ ° ¨SÇ à ¶ ¬#	B¨O§©» § ´  H¹ ´ ªÙ"G
¸Ì ° ¬Â@ªK¹Q¨K¬'©iÌw¹K©+¹Q»äÂ@§4¬±©'¹Q»ä»l§²©iÌOªSÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬+¹ ¶ ª à § µ ¨ ´  «ºª» §Oì  Ô3Ç à ¶ ¬r"`	/¹Q¨wÊÂ@§M¬«©'§²©iÌKª4Ân¹ ¶ § µ ¨wÊ
¾ Ô£Ç à ¶ ¬ ¿ ¸èìÒ§çÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬+Ìw¹KíOªåíw¹Q» µ ªI¬@§4² á.-0/ ¹Q¨OÊ ñ ß ò¼Äe§» § µQ¶ ì@Ì ° ÄwÌ[¹ ¶ ªAÄe§Â Ü ¹K© ° ºM» ª+ì ° ©iÌ=¹ ´ ªI¬§² Mæ
Ç à ¶ ¬¹Q¨OÊ¹Qº§íOª	}¹Q¨wÊA©iÌKª à ¬eÌK§Oì ¨K§ ô ¶Úõ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨ ¿ ¸ÒìÒ§+§©iÌOª ¶ ¬@Ìw¹KíOª2¹ ´ ªe¬¹ ¶ § µ ¨OÊ ¾Iæ Ç à ¶ ¬ ¿ ¸ÍÌOªåÂ@§M¬«©
¶ ªIÄeª¨K©¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¬¬±ªIª¨©«§çÌO¹KíOª2©±¹u ª4¨ Ü » ¹wÄeª ° ¨©iÌOª ¶ ª ´}° §¨2ìÌKª ¶ ª2©iÌOª2©bìÒ§Ê ° ¬e¬§íOª ¶ » ¹ Ü}¿:Ã ´ ªI¬§²
©iÌOªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬©iÌOª ¶ ª'¹ ¶ ª+¹ ¶ § µ ¨OÊ æ Ç à ¶ ¬ ¿
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³ ° ´ ¿Yæ¿  Ý ó ° ¬«©«§ ´¶ ¹QÂ §4²@¨ µ Â+ºª ¶ ¬§4²¬±©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬2§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ° ¨=ªI¹wÄÌS¹ ´ ªçº ° ¨ ¿mÃ »ä»Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬¹ ¶ ª à § µ ¨ ´ 	¹Q¨OÊÁÂ@§M¬«©
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¹ ¶ ªª ° ©iÌOª ¶ ¹ ¶ § µ ¨wÊ ¾ ÔFÇ à ¶ ¬Í§ ¶ ¹ ¶ § µ ¨wÊ  Ç à ¶ ¬Í§» Ê ¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	B¬ ° ¨OÄeªA©iÌOª à ¹ ¶ ªF¨K§4© ¶ ªe¬!§» íOªIÊb	BìÌO¹K© ° ¬ ° ¨K¬±©«ªI¹wÊF§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¬AÂ!; ¾IÎ¿ Õ4× Â¹ ´ 	 á.'*)B+  ¾Kæ VÃ  bÄe§ ¶b¶ ª9ß
¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ ¹ ´ ª Ý ¿ Ó æ Ç à ¶ ¬4"@¹Q¨wÊ á.-0/  ¾ Ó ¿  VÃ  bÄ9§ ¶H¶ ªe¬ Ü §¨OÊ ° ¨ ´ ¹ ´ ª Ý Õ¿Ú¾ Ç à ¶ ¬r" ¿ ¸ÍÌOªA¹KíOª ¶ ¹ ´ ª¹ ´ ªA§²Ò©iÌOª+©HìÒ§
ªI¬«© ° Â¹K©«ªI¬ ° ¬  ¿ Î Ç à ¶ ¬H	:²k¹ °É¶ » à Ä» §4¬±ª©«§5©iÌKªS¹wÄ9© µ ¹Q»V¹KíOª ¶ ¹ ´ ª=§4²  ¿  æ Ç à ¶ ¬ ¿ô µ ©©iÌKª5Â¹O¬±¬åÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ>² ¶ §Â0©iÌOª
Äe§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨'©«§FÂÉ; ª QÜ ªKÄi©«ªKÊ²§ ¶ ¹mÄw» µ ¬«©«ª ¶ §²:©iÌ ° ¬¹ ´ ªc «Â!; ¾ Ó ¿ Ó  Â¹ ´ "2» ªI¹wÊM¬©«§=¹å©«§©±¹Q»Â¹O¬±¬Í§4² ¾Q¿  ° ¨O¬«©«ªK¹wÊ
§4² ¿ Ô wG Ç[} ¿ Å ÌK§4©«§Â@ªe© ¶° Ä+Ä» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬±¬!ªe¬Íì ° »ä»B¨KªeíKª ¶ ©iÌOª» ªI¬±¬åºªAÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊb	Vº µ ©@§¨Oª+¬9ÌO§ µ » Ê>ºªK¹ ¶° ¨çÂ ° ¨OÊ
©iÌw¹K©¹m¬ à ¬±©«ªÂ¹K© ° Ä'ª ¶b¶ § ¶ Äe§ µ » ÊF» ªI¹wÊ©«§ç¹Q¨ µ ¨wÊMª ¶ ªe¬«© ° Â2¹K©«ª§²/©iÌKª Ü ÌO§©«§Â@ª9© ¶k° ÄAÂ¹O¬±¬Í§4² µ Ü ©«§Ñ  ÔuÒ ¿ ÇA¹O¬!¬±ªe¬¹ ¶ ª
ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ+©«§}§[» §Oì
ºªIÄI¹ µ ¬!ª©iÌOª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊm¹ ´ ªI¬¹ ¶ ª ¾ Ô=Ç à ¶ ¬§ ¶ à § µ ¨ ´ ª ¶ ¿ Æ ²B©iÌOª¹ ´ ªe¬Äe§ µ » Ê[ºªª ¶H¶ §¨KªI§ µ ¬9» à ÊM¹K©«ªKÊ
©«§}§Ì ° ´ Ì+¹Qº§íOª ¾ ÔFÇ à ¶ ¬H	 ¶ ªe¬ µ » © ° ¨ ´ Â2¹O¬±¬ªe¬±© ° Â¹K©«ªe¬ìÒ§ µ » Êçºª'©«§}§çÌ ° ´ Ì ¿
ùKJMLNJMI  VSeV[ÈA.SUTmZkYÈ adHd.d
ò¨K§Oì ° ¨ ´ ©iÌKª¹ ´ ªI¬§4²©iÌOªmÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° ¬2©iÌOª Ü ¶ ªe¬ µ ÜQÜ §4¬ ° © ° §¨m²§ ¶ Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨ ° ¨ ´ ©iÌKª °É¶ Ü ÌO§©«§Âª9© ¶k° Ä=Â¹O¬!¬±ªI¬H	èÇ o5µ j~¶Ù	B¹O¬
ÊMªe¬"Ä ¶k° ºªIÊ ° ¨¬±ªIÄ9© ° §¨'Ó ¿ Ó ¿ Ó ¿ ¸ÍÌOªª  © ° ¨wÄi© ° §¨+Ä9§ ¶H¶ ªKÄi©«ªIÊòß!ºw¹Q¨OÊçÂ¹ ´ ¨ ° © µ ÊMªe¬ÒìÒª ¶ ª'Ä9§Â Ü ¹ ¶ ªIÊå©«§å©iÌO§4¬!ªª QÜ ªKÄi©«ªKÊå²§ ¶
¹Äw» µ ¬«©«ª ¶ §4²¹ ´}° íOª¨[¹ ´ ªå¹Q¨wÊ£Â¹O¬±¬Í²§ ¶ ©iÌOª=Â@§YÊMª» Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬2Ê4ªI¬!Ä ¶k° ºªIÊç§¨ Ü ¹ ´ ª   ¿ ¸ÌKª+§ºI©±¹ ° ¨OªIÊ5Â¹O¬±¬!ªe¬Í²§ ¶
ªK¹wÄwÌ+Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¹ ¶ ª ´Y° íKª4¨ ° ¨å¸B¹QºM» ª Ã¿É¾ ° ¨'©iÌOª ÃÜQÜ ª¨wÊ ° Y¿ ³ ° ´µQ¶ ª æ¿  ¬eÌK§Oì¬¹=Ì ° ¬±©«§ ´¶ ¹QÂ*§4²V©iÌOªA¨ µ Â+ºª ¶ ¬§²:Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬
Ü ª ¶ Â¹O¬!¬ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ Çm¹O¬±¬!ªe¬§4²/¬!ª9íOª ¶ ¹Q»BÂ ° »ä» ° §¨FÇJ}*¹ ¶ ª ¶ ¹ ¶ ªu	©iÌOª=º µ »Æ+§²ÊMª9©«ªIÄ9©«ªIÊçÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬Ìw¹O¬Â¹O¬!¬±ªe¬¹ ¶ § µ ¨OÊ ¾ ß 
 w Õ Ç[} ¿ ¸ÌKªAË Û ³ÆBÊQ¹K©±¹ÌO¹KíOª=¨Oª ° ©iÌOª ¶ ©iÌKªå¬ Ü ¹K© ° ¹Q» ¶ ªI¬±§» µ © ° §¨G	B¨O§ ¶ ©iÌKªmÊ4ª Ü ©iÌA©«§ ° ÊMª¨K© ° ² à ¹ Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª© µQ¶ ¨O§íOª ¶
ºª4» §Oì ¾  wGÕ ÇJ}!	}ªeíKª4¨ ° ² ° ©ì¹O¬ Ü ¶ ªI¬±ª4¨I© ¿
¸ÌKª©«§©±¹Q»Â2¹O¬±¬ Ü ¶ §YÊ µ ÄeªIÊ ° ¨Sòß!ºw¹Q¨OÊÊMª9©«ªKÄi©«ªIÊm¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬Í¹QÂ@§ µ ¨K©«¬©«§ ¶j~¶ 2 i A i n  ¶ 7 )      w)( °} ¿ Ë ° ¨OÄeª
©iÌ ° ¬+Â¹O¬!¬ì¹O¬2Ä ¶ ªI¹K©«ªIÊç§íOª ¶ ¹ Ü ª ¶° §YÊ§² ¾ Ô ¹ à ¶ ¬#	©iÌ ° ¬åÂ¹uiªe¬Í©iÌOªm¹KíOª ¶ ¹ ´ ªËl³ öÁ²§ ¶ ©iÌOªAÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬©iÌ ¶ § µK´ ÌK§ µ ©©iÌOª
Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹Oª=Ël³ö A i n  ¶ 7 )    ¾ ÔÇ[} ÖOà ¶ ¿Ã ÊMÊ ° ¨ ´ ©«§F©iÌ ° ¬2©iÌKª§ºK¬!ª ¶ íKªKÊF¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª[§4²©iÌOªm©bìÒ§¨ µ Ä» ª °  b¬±ªIª
¬!ªIÄi© ° §¨ æ ¿  ¿ Ós"/§² æ ¿ æ ¹Q¨wÊ ¿ × Ç } ÖOà ¶ ²§ ¶ ÏÒÑ ¦5ÓMÔ Î4Õ ¹Q¨wÊ+ÓQÔ Î4× 	 ¶ ªe¬ Ü ªIÄi© ° íOª» à 	4©iÌ ° ¬ à ° ª» ÊM¬¹Q¨'§íOª ¶ ¹Q»ä»¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨
¶ ¹K©«ª[§² ¾IÕ ¿ ÓÇJ} ÖOà ¶ ¿5Ï §©«ª©iÌw¹K©@©iÌOªFÂ¹O¬±¬ ° ¨ç¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬'ì¹O¬'§¨Q» à ° ¨[©iÌO§4¬±ª=ÊMª9©«ªKÄi©«ªKÊ ° ¨òVß"ºw¹Q¨OÊ ¿ ¸ÍÌOª¬9ÌOªeª ¶
¨ µ Âåºª ¶ §²Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° ¬Ì ° ´ ÌKª ¶° ¨ ñ ß"ºO¹Q¨wÊçº à ¹K©» ªI¹O¬±©¹'²k¹wÄi©«§ ¶ §4² æ 	 º µ ©¬!§Â@ª§²V©iÌOªe¬!ª2Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¹ ¶ ªA¨O§© ¶ ªe¬!§» íOªIÊm¹O¬
¬ ° ¨ ´ » ª+¬±§ µM¶ Ä9ªI¬ ° ¨Fòß"ºO¹Q¨wÊX	¹Q¨wÊ=©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª+©iÌOª °É¶ Ä9§Â+º ° ¨OªIÊ5» µ Â ° ¨K§M¬ ° © à ° ¬©±¹uiª4¨ ° ¨K©«§S¹wÄeÄe§ µ ¨I©¹O¬©iÌOª=» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à §²
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²Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ÊMª9©«ªKÄi©«ªIÊ ° ¨'©iÌOª'Ë Û ³ÆVòß!ºw¹Q¨OÊ ° Â¹ ´ ª ¿ ¸ÍÌOª
íw¹Q» µ ªI¬V²§ ¶ ©iÌOªÂ¹ ´ ¨ ° © µ Ê4ªI¬¹ ¶ ªÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊåº§©iÌG	O¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊF b¬±§» ° Ê» ° ¨Oª#"¹Q¨OÊª  © ° ¨OÄ9© ° §¨ÍÄ9§ ¶H¶ ªKÄi©«ªKÊ= bÊQ¹O¬9ÌOªIÊ
» ° ¨Oª#" ¿ Çm¹O¬±¬!ªe¬¹ ¶ ª@©iÌOª Ü ÌO§©«§Âª9© ¶k° ÄÂ¹O¬!¬±ªe¬2Ç oFµ j~¶ ° ¨ ¾ Ô  Ç[}É	MìÌ ° ÄÌ'¹ ¶ ª'ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ ° ¨Ä9§Â Ü ¹ ¶° ¬!§¨2©«§
ªeíK§» µ © ° §¨O¹ ¶ à ¬ à ¨I©iÌOªe¬ ° ¬Â@§YÊMª» ¬ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªrFtvuzw`xuzy{x|guzy{uzUtmUyHråÊMª  ¨OªIÊç§¨ Ü ¹ ´ ª   ¿åÏ §©«ª©iÌw¹K©Í©iÌOª
Â¹O¬!¬±ªI¬@Ä9§ µ » ÊFºª µ ¨wÊMª ¶ ªe¬«© ° Â2¹K©«ªe¬²§ ¶ ©bìÒ§ ¶ ªI¹O¬!§¨O¬ Ý » §Oì
¬ Ü ¹K© ° ¹Q» ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨ ° ¨A©iÌKªAÊM¹K©±¹Äe¹Q¨ç» ªI¹wÊ=©«§S¹Q¨OÊ
µ ¨OÊMª ¶ ªe¬±© ° Â¹K©«ª	Y¹O¬2Â@ª4¨I© ° §¨KªKÊ ° ¨©iÌKª Ü ¶ ª9í ° § µ ¬¬!ªIÄ9© ° §¨G	Q¹Q¨wÊm©iÌOª'Ê à ¨O¹QÂ ° ÄI¹Q»Â¹O¬!¬±ªI¬H	Y¹O¬ì ° »ä»ºª¬eÌK§Oì¨ ° ¨
ÄÌO¹ Ü ©«ª ¶ Ó ¿ æ 	Q¹ ¶ ª Ü ¶ §ºO¹QºQ» à Ì ° ´ ÌOª ¶ ©iÌw¹Q¨©iÌOª Ü ÌK§4©«§Â@ªe© ¶° ÄÂ¹O¬±¬!ªe¬H	QÊ µ ª@©«§+©iÌOª Ü ¶ ªe¬!ª¨wÄ9ª@§4²è» §Oì Â¹O¬!¬Ò¬«©±¹ ¶ ¬
ìÌ ° ÄÌ[ìÒª ¶ ªç¨O§© ° ¨OÄ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¨
æ¿Ú¾ "ìÒª ¶ ª[Äe¹Q» Ä µ » ¹K©«ªKÊ ¿ ¸ÍÌOªA©«§4©±¹Q»V¨ µ Â+ºª ¶° ¬Ä9§Â Ü ¹ ¶ ªKÊç²§ ¶ ©iÌKª§íOª ¶ ¹Q»ä» ¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨[©iÌOªÂ@ª ¶È´ ª ¶ 	
º µ © ° ©ì ° »ä»Q¹Q» ¬±§çºª+ÄwÌOªIÄ{iªIÊ ° ²©iÌOªåËYÄÌMÂ ° Ê4©@» ¹eì
¹Q» ¬±§ÌO§» ÊM¬²§ ¶ ¬eÂ¹Q»ä» ª ¶ ¬"Äe¹Q» ªI¬ ¿
©iÌOª+Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	 ¹O¬'Â@ª¨K© ° §¨OªIÊ ° ¨A©iÌKª Ü ¶ ª9í ° § µ ¬Í¬±ªKÄi© ° §¨ ¿ ÇA¹Q¨ à §²:©iÌOª+§©iÌOª ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¹ ¶ ª©«§}§²k¹ ° ¨K©©«§Fºª ° ÊMª¨K© °  ªIÊ ° ¨
©iÌOªAòß!ºw¹Q¨wÊ ° Â¹ ´ ªe¬H	ì@Ì ° ÄwÌ2ì ° »ä»O©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ªåÂ@§M¬«©» ° iª» à ¹Q» ¬±§=ºªå» ªe¬!¬Â¹O¬!¬ ° íOª ¿ ¸ÍÌw¹K©èì ° »ä»Ä9ª ¶ ©±¹ ° ¨Q» à ºª© ¶Hµ ª ° ²ÒÂ@§4¬±©è§²
©iÌOªÂ
¹ ¶ ª@¹Q» ¬!§ ° ¨@©iÌOª¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ªÍ§²V¹ ¶ § µ ¨wÊ ¾ Ô[Ç à ¶ ¬ ¿ ¸l§+Ê4ª ¶° íOª@¹Q¨2¹QºO¬±§» µ ©«ª2¨ µ Âåºª ¶ ²§ ¶ ©iÌKª@¬«©«ª»ä» ¹ ¶ Â¹O¬!¬ Ü ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊ
° ¨ b°0°:Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬#	¨K§4©§¨M» à ©iÌO§4¬!ª'ÊMª9©«ªKÄi©«ªKÊ ° ¨SòVß"ºO¹Q¨wÊb	 ° ¬Ê ° _[Ä µ » © ¿
ÆÚ¨A¹Q¨å¹K© ©«ªÂ Ü ©©«§ Ü µ ©©iÌ ° ¬íw¹Q» µ ª§4²8Ñ ¾KÕ ÇJ} ÖKà ¶è° ¨K©«§ Ü ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ° íKªu	l¨Oª9íOª ¶ ©iÌKª4» ªe¬±¬#	 ° © ° ¬Ä9§Â Ü ¹ ¶ ªKÊm©«§m©iÌKªª QÜ ªKÄi©«ªIÊ
¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª ° ²è©iÌOª ´ ¹O¬@ÊMª¨O¬ ° © à ° ¬©±¹uiª4¨ ° ¨K©«§S¹wÄeÄe§ µ ¨I© ¿ ³w§ ¶ ©iÌOª ´ » §ºO¹Q»}¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨m¹wÄ9© ° í ° © à 	©iÌKª ¶ ª ° ¬¹
íOª ¶ à © ° ´ ÌI© ¶ ª» ¹K© ° §¨Sºªe©bìÒªIª¨ ´ ¹O¬@ÊMª¨O¬ ° © à ¹Q¨wÊËB³ öÊ4ª4¨K¬ ° © à 	ìÌ ° ÄÌmÄe¹Q¨ºª ¶ ª Ü ¶ ªI¬±ª¨K©«ªIÊ£º à ¹=ËYÄwÌQÂ ° Ê4© Ü §OìÒª ¶ » ¹9ì ¿
Æ ©@ÌO§» ÊM¬§íOª ¶ ¬!ª9íOª ¶ ¹Q»Â¹ ´ ¨ ° © µ Ê4ªI¬§²º§4©iÌ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ª9©«ª ¶ ¬¹Q¨wÊ ° ¬ÍÊ4ªI¬!Ä ¶k° ºªIÊ>º à 	}ª ¿ ´ ¿ òª¨Q¨ ° Ä µ © ©É ¾K×4×MÕ " ¿
¥ ¦G¨ª©    ­ ø   ­     w Ë ²± ¥´³ 2   } ¯è Ë Sµ Ì
§ V¶ Ê § Ì Õ
 } Ñr ËÌ ­ ¯è Ë   ø   ¥ ¦G¨ª© ¹Q¨wÊ ¥´³ 2  Í¹ ¶ ª'©iÌOª ´ ¹Q» ¹ Kà ß ¹KíKª ¶ ¹ ´ ªIÊmíw¹Q» µ ªI¬²§ ¶ Ël³ ö¹Q¨OÊ ´ ¹O¬ÊMª¨O¬ ° © ° ªI¬H	 ¶ ªe¬ Ü ªIÄi© ° íOª» àK¿¬ ° ¨ ´ ÊQ¹K©±¹@² ¶ §Â áÐ° » ¬±§¨@ª9©è¹Q» ¿   Ô4ÔMÔ"	Kì@ÌO§ µ ¬!ªIÊmÂ ° »ä» ° Â@ªe©«ª ¶ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬:©«§§ºK¬!ª ¶ íKª¦ Û ªÂ ° ¬!¬ ° §¨@¹Q¨wÊÊMª ¶k° íKª ´ ¹O¬
Â¹O¬!¬±ªI¬ ° ¨+Â§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Äw» § µ ÊÄe§Â Ü » ª  ªe¬g k¬!ªeªÍ¬±ªKÄi© ° §¨ Î ¿ Ós"`	©iÌ ° ¬ ¶ ª» ¹K© ° §¨Íì ° »ä»ºª©«ªe¬±©«ªIÊ2²§ ¶ ©iÌOªÍÄe¹O¬!ª§4² ©iÌOª Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹Oª ¿
¸ÌKª ¶ ª» ªeíO¹Q¨K©ÊQ¹K©±¹m² ¶ §Âÿ©iÌOª °É¶ ©±¹QºM» ªI¬¹ ¶ ªS» ° ¬«©«ªKÊ ° ¨[¸B¹QºM» ª æ¿ Î 	©«§ ´ ª9©iÌOª ¶ ì ° ©iÌm©iÌKªAªe¬«© ° Â2¹K©«ªIÊS©iÌKªI§ ¶ ªe© ° Äe¹Q»}íO¹Q» µ ª+²§ ¶¥ ¦G¨ª© ÊMª ¶k° íKªKÊ² ¶ §Â ª ð µ ¹K© ° §¨ æ ¿É¾Q¿
³ ° ´µQ¶ ª æ¿ Õ Ê ° ¬ Ü » ¹ à ¬©iÌKª ¶ ªe¬ µ » ©«¬ ¿ ¸ÍÌOª ¶ ª» ¹K© ° §¨ ° ¬©«ªI¬«©«ªIÊ²§ ¶ ©iÌOª§4íKª ¶ ¹Q»ä» ¶ ª4» ¹K© ° §¨2ºª9©HìÒªeª4¨©iÌOª ´ ¹O¬/¹Q¨OÊËl³ö=Ê4ª4¨K¬ ° © ° ªe¬#	
²§ ¶ ì@Ì ° ÄwÌS©iÌOª=ª4Â Ü °É¶k° Äe¹Q» ¶ ª» ¹K© ° §¨ æ¿Ú¾ ì¹O¬ªe¬±©±¹QºM» ° ¬eÌKªKÊX	º µ ©+¹Q» ¬±§5ÊQ¹K©±¹ Ü § ° ¨K©«¬ ° ¨wÊ ° ÄI¹K© ° ¨ ´ ©iÌOª>» §YÄe¹K© ° §¨K¬§4²¬ ° ¨ ´ » ª
Â@§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Äw» § µ Ê5Äe§Â Ü » ª  ªe¬¹ ¶ ªS¬9ÌO§Oì@¨ ¿ ¸l§Fªe¬«© ° Â2¹K©«ª©iÌKªçËB³ öÐÊMª¨O¬ ° © à ° ¨=©iÌOª ¶ ª ´Y° §¨O¬2§4²©iÌKªFÂ@§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Äw» § µ ÊM¬
° ÊMª¨K© °  ªIÊº à áÐ° » ¬±§¨=ª9©¹Q» ¿   ÔMÔ4Ôu"`	l©iÌOª ¶ ªI¬ Ü ªIÄ9© ° íKªFÂ2¹O¬±¬±ªI¬§4²Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° Ê4ª4¨I© °  ªKÊ ° ¨S©iÌKª>òß!ºw¹Q¨OÊçìÒª ¶ ª[¬ µ Â+ÂªIÊ ¿
¸ÌKª à ¹Q» ì¹ à ¬Äe§¨O¬ ° ¬±©«ªIÊ§²:§¨OªmÂ¹ ° ¨åÄ9§¨I© ¶k° º µ ©«§ ¶ §²  ß æ  w  Ç } ¹Q¨wÊ§¨Q» à ²ª9ì » §Oì¡Â¹O¬!¬Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ¿
Ã ¬'Äe¹Q¨ºªA¬!ªeª4¨m² ¶ §Âé¸B¹QºM» ª æ¿ Î ¹Q¨wÊ=²§ ¶ Â ³ ° ´µQ¶ ª æ¿ Õ 	BËl³ö3Ê4ª4¨K¬ ° © à Ä9§ ¶H¶ ª4» ¹K©«ªe¬@íKª ¶ à ìÒª4»ä»Yì ° ©iÌ ´ ¹O¬ÊMª¨O¬ ° © à 	º§©iÌ
´ » §ºw¹Q»ä» à  z¡K¢» §YÄe¹Q»ä» àK¿
ùKJMLNJMù sZ dYXddUZkV[Q
¸ÌKª Ü » §4© ° ¨=©iÌOª ¶° ´ ÌI© Ü ¹Q¨Oª»§²'³ ° ´µM¶ ª æ¿ æ ¹Q¨wÊ©iÌOª¹ ´ ªÌ ° ¬±©«§ ´¶ ¹QÂ ° ¨5³ ° ´µQ¶ ª æ ¿  ¬eÌK§Oì ©iÌO¹K©'ªe¬!¬±ª4¨I© ° ¹Q»ä» à ¹Q»ä» ¬±©±¹ ¶
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¬!ªeª4¨ ° ¨ ÏÒÑ ¦ÓQÔ Î4Õ}ÖwÎM× ¹ ¶ ª à § µ ¨ ´ 	Bºª» §Oì«Ñ ¾Iæ Ç à ¶ ¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬ ° ¬Íª  © ¶ ª4Â@ª» à ¶ ª4Â¹ ¶ 9¹QºQ» ª	ºªIÄI¹ µ ¬!ª'©iÌKª'ìÌK§» ª
Â@ª ¶ë´Y° ¨ ´ Ü ¶ §YÄ9ªe¬!¬©±¹uiªI¬¬!ª9íOª ¶ ¹Q» ¾ ÔMÔåÇ à ¶ ¬ Î Ô4ÔßHÓQÔ4Ô+Ç à ¶ ¬è¹wÄeÄe§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§mÂ@§YÊ4ª4» ¬O H¸l§Q§Â ¶ ªWa&¸l§}§Â ¶ ªu	 ¾I×  hÔMô ¹ ¶ ¨Oªe¬H	
 Ô /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
0 1 2 3 4
-4
-2
0
2
4
Normal Spirals
Starburst Galaxies
NGC 4038/39, global
NGC 4038/39, local
³ ° ´ ¿Yæ¿ Õ Ý ¸ÌKªmÄ9§ ¶H¶ ª4» ¹K© ° §¨Sºªe©bìÒªIª¨ ´ ¹O¬2Ê4ª4¨K¬ ° © à  k§¨M» à Â@§» ªKÄ µ » ¹ ¶/´ ¹O¬ ° ¬©±¹uiª¨ ° ¨K©«§S¹wÄeÄe§ µ ¨I©"@¹Q¨OÊ>Ël³öÁÊMª¨O¬ ° © à ° ¬
ª QÜ » § ¶ ªKÊº§©iÌ ´ » §ºw¹Q»ä» à  ²§ ¶ ì@Ì ° ÄwÌm©iÌOªm¹ ÜQÜ » ° ªKÊªÂ Ü °É¶° ÄI¹Q»ËYÄÌMÂ ° Ê4©» ¹eì ° ¬ µ ¬ µ ¹Q»ä» à §ºª à ªKÊu"¹Q¨OÊ» §YÄe¹Q»ä» àK¿
Ñ ¹O¬Ê4ª4¨K¬ ° © à ¥´³ 2   ° ¬ ° ¨svÇ[} Ü Ä]Ë  Y	QËB³ ö>ÊMª¨O¬ ° © à ¥ ¦G¨ª© ° ¬ ° ¨svÇ[} à ¶ ËÌ Ü Ä]Ë   ¿ âè¹K©±¹ Ü § ° ¨K©«¬Ò²§ ¶ ¨K§ ¶ Â¹Q»
¬ Ü °É¶ ¹Q» ¬¹Q¨wÊ¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ìÒª ¶ ª2©±¹uiª¨'² ¶ §Âéòª¨Q¨ ° Ä µ © ©Ó ¾K×4×4Õ " ¿èÑ ¹O¬ÍÊ4ª4¨K¬ ° © ° ªe¬ìÒª ¶ ª2ÄI¹Q» Ä µ » ¹K©«ªIÊA² ¶ §Â
©iÌOªÂ@§» ªKÄ µ » ¹ ¶ Ä» § µ ÊFÂ¹O¬!¬±ªe¬¹Q¨wÊ=Ê ° Â@ª¨O¬ ° §¨K¬ Ü µ ºQ» ° ¬9ÌOªIÊº à áÐ° » ¬±§¨+ªe©¹Q» ¿   Ô4Ô4Ôu"`	Q©iÌOªAËl³ö£ÊMª¨O¬ ° © à ì¹O¬
ÄI¹Q» Ä µ » ¹K©«ªIÊmº à ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨ ° ¨ ´ ©iÌKªÍ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ Â¹O¬±¬è¹Q¨wÊº µQ¶ ¬«©è¹ ´ ªe¬/§4² ©iÌOª+òVß"ºw¹Q¨OÊÊMª9©«ªKÄi©«ªIÊÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬Ò¹Q¨OÊ'¬"Äe¹Q» ° ¨ ´
º à ©iÌOªmÄe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ Ä» § µ Êç¬ ° Þ ª ¿ Æ ©ÄI¹Q¨ºªm§ºO¬±ª ¶ íOªIÊç©iÌw¹K©¨K§4©@§¨Q» à ´ » §ºO¹Q»ä» à ©iÌKªÄ9§ ¶H¶ ª4» ¹K© ° §¨ºª9©HìÒªeª4¨
©iÌOª©bìÒ§ Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬'ÄI¹Q¨5ºª=ª QÜ ¶ ªe¬!¬±ªKÊÁº à ©iÌOªSËYÄwÌQÂ ° Ê4©A» ¹eì  ïYð¿=æ¿Ú¾ "	èº µ ©¹Q» ¬±§Á» §YÄe¹Q»ä» à ²§ ¶ ©iÌKªF» ¹ ¶ë´ ª
Â@§» ªIÄ µ » ¹ ¶ Äw» § µ Ê[Ä9§Â Ü » ª  ªe¬ ¿
/~ Ú ªÞÛ5ý T úDÜ8ûJûDÜ Þ TT úN;Jû8ÜüÛ
 R8L û R ¾
¾K×4Õ4Õ "`	Q¹Q¨OÊ¨Oª9íOª ¶ ©iÌOª» ªe¬!¬Í¹[Â¹ § ¶ ¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ª9íOª¨K©ì¹O¬© ¶° ´M´ ª ¶ ªKÊ ° ¨å¹© ° Â@ª ¶ ¹Q¨ ´ ª2§4²» ªI¬±¬©iÌO¹Q¨ ¾ ÔÇ à ¶ ¬§íOª ¶
©iÌOª+ìÌK§» ª+ª  ©«ª¨K©@§²è©iÌOª ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬H	ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬¹ ¶ § µ ¨OÊ   Ü Ä ¿ÉC µ ¬«©² ¶ §Âÿ©iÌKªçÂ@§ ¶ Ü ÌO§» § ´ à §4²Ò©iÌKªSÂ@ª ¶È´ ª ¶ ¹Q¨OÊS² ¶ §Â
©iÌOª=» ¹ ¶ë´ ª ´ ¹O¬@¹Q¨OÊÊ µ ¬±©+Â¹O¬±¬!ªe¬¬!ªeª4¨ ° ¨©iÌOªå§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨G	 §¨OªAÄ9§ µ » Ê£Ìw¹KíKªA¬ µ ¬ Ü ªIÄ9©«ªIÊS©iÌO¹K©¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨mì¹O¬
° ¨wÊ µ Ä9ªKÊº à ¹Q¨A¹wÄ9© µ ¹Q»YÄ9§»ä» ° ¬ ° §¨'§4²©iÌOª'©HìÒ§Ê ° ¬`I¬H	Y¹wÄeÄe§Â Ü ¹Q¨ ° ªIÊº à ¹mÊMª¨O¬ ° © à ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬±ª+¹Q¨wÊ=¹å¬eÌK§YÄ{ì¹KíOª ¶bµ ¨Q¨ ° ¨ ´
©iÌ ¶ § µK´ Ì'©iÌKª ° ¨K©«ª ¶ ¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ Â@ªKÊ °Éµ Â ¿ ó:§OìÒª9íOª ¶ 	Q©iÌ ° ¬ ° ÊMªI¹ ° ¬ ¶ ª9² µ ©«ªIÊ>º à ¬±ªeíKª ¶ ¹Q»}§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ ¿ Ã ¬9ÌO§YÄ]ì¹KíKª ¶Hµ ¨Q¨ ° ¨ ´ ©iÌ ¶ § µO´ Ì'©iÌOª ° ¨I©«ª ¶ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ÂªIÊ °Éµ ÂÝ b¹O¬!¬ µ Â@ªIÊm¬ Ü ªIªIÊ ¾ Ô4ÔÂ Ö ¬4"èìÒ§ µ » Ê ¶ ª ð µ°É¶ ªFÑ  Ô
Ç à ¶ ¬©«§AÄ ¶ §M¬±¬©iÌKª'Ê ° ¬±©±¹Q¨OÄeª+ºªe©bìÒªIª¨2©iÌKª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊm¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â ° ¨ ´=¶ ª ´Y° §¨O¬¹Q¨wÊ+ìÒ§ µ » Êå©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ªAºª µ ¨w¹QºM» ª©«§
© ¶° ´M´ ª ¶ ¬±©±¹ ¶ º µM¶ ¬«©«¬ì ° ©iÌ ° ¨©iÌOª2§ºK¬!ª ¶ íKªKÊF¨w¹ ¶H¶ §Oì
¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ Å ª ¶k° Ä9ª4¨I©«ª ¶ ì¹O¬¹ ¶ § µ ¨wÊ  ÔMÔçÇ à ¶ ¬Í¹ ´ §v ô ¹ ¶ ¨KªI¬H	 ¾I×MÕ4Õ " ¿ ¸ÍÌOª©HìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬Í¹ ¶ ª¹wÄi© µ ¹Q»ä» à ¬!ª Ü ¹ ¶ ¹K© ° ¨ ´ ¹ ´ ¹ ° ¨ ° ¨
©iÌKª[Ä9§¨ ´µM¶ ¹K© ° §¨Aì@Ì ° ÄwÌ ° ¬'§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ¿+Ã ¬!¬ µ Â ° ¨ ´ ©iÌw¹K©2¹çÊ4ª4¨K¬ ° © à ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬!ªmÄI¹ µ ¬!ªIÊÁº à Ä9§»ä» ° ¬ ° §¨§4² Ü ¹ ¶ ©«¬'§²
©iÌKª[Ê ° ¬`e¬A» ªI¹wÊM¬2©«§S©iÌOª¬«©±¹ ¶ º µM¶ ¬«©ìÒ§ µ » ÊÂ¹uiª ° ©2¬±ªeª4Â ° Â Ü » ¹ µ ¬ ° ºQ» ªåìÌ à ©iÌOª§¨O¬±ªe©§²¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ì¹O¬
Ê4ª4» ¹ à ªKÊçº à Â@§ ¶ ª2©iÌO¹Q¨ ¾ Ô4ÔFÇ à ¶ ¬ Çåª ¶ë´ ª ¶ Â§}ÊMª» ¬'» ° iª'©iÌw¹K© Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ>º àFï ¨ ´ »äÂ¹ ° ª ¶ ª9©¹Q» ¿   Ô4ÔMÔ"`	¹O¬Â@ª¨K© ° §¨OªIÊ ° ¨mÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ Î 	ª QÜ » ¹ ° ¨+©iÌOª
» ¹ ¶È´ ª[§ Ü © ° ÄI¹Q»ÊMª Ü ©iÌK¬ ° ¨=©iÌOªp\ §4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨]^¨K§4©'¹O¬+¹FÄe§»ä» ° ¬ ° §¨ ¶ ª ´}° §¨G	èº µ © ¶ ¹K©iÌOª ¶ ¹O¬å¹ ´ ¹O¬!ªe§ µ ¬mº ¶k° Ê ´ ª
Ä9§¨Q¨OªIÄi© ° ¨ ´ ©iÌKª2©HìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬H	Q©iÌOª ¶ ª9²§ ¶ ª ¶bµ » ° ¨ ´ § µ ©©iÌKªmÂ@ª4¨I© ° §¨KªKÊ¬±ªeª4Â ° ¨ ´ » à §ºKí ° § µ ¬ Ü ° Äi© µQ¶ ª ¿
â à ¨O¹QÂ ° Äe¹Q» Ü ¶ §YÄ9ªe¬!¬±ªI¬Òì@Ì ° ÄwÌ» ªK¹wÊ+©«§¹Q¨ ° ¨OÄ ¶ ªK¹O¬±ª ° ¨ÊMª¨O¬ ° © à ° ¨2íw¹ ¶° § µ ¬ ¶ ª ´}° §¨K¬©iÌ ¶ § µO´ ÌO§ µ ©º§©iÌÂ@ª ¶È´}° ¨ ´å´ ¹Q» ¹  ° ªI¬
ì ° ©iÌ>Äe§¨O¬ ° ÊMª ¶ ¹QºM» ªÊ4ª4» ¹ à ¹K²v©«ª ¶ Ü ª ¶k° Ä9ª4¨I©«ª ¶ ¹ ¶ ª ¶ ª ð µ4°É¶ ªKÊÁ©«§ª QÜ » ¹ ° ¨F©iÌKªF§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ¹ ´ ªÊ ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨ ¿3ÃnÜ » ¹ µ ¬ ° ºQ» ª
ÄI¹Q¨OÊ ° ÊM¹K©«ªS²§ ¶ ©iÌOª ¶ ª4» ª9íw¹Q¨I©AÊ à ¨O¹QÂ ° ÄI¹Q» Ü ¶ §}Äeªe¬!¬ ° ¬å©iÌKª¬±ª4» ²vß ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨w¹Q» ¶ ªI¬ Ü §¨O¬±ªç§²©iÌOªFÊ ° ¬e¬A¹K²v©«ª ¶ ©iÌOª ° ¨ ° © ° ¹Q»
ª4¨OÄe§ µ ¨I©«ª ¶ Ý Ã ¬+©iÌOª[©HìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬¬!ª Ü ¹ ¶ ¹K©«ª	©iÌOª ° ¨ xBµ ª4¨OÄeª[§²¬±ª4» ² ´¶ ¹Kí ° © à §4²ªI¹wÄÌÊ ° ¬`=¬«©±¹ ¶ ©«¬åÊ4§Â ° ¨w¹K© ° ¨ ´ ¹ ´ ¹ ° ¨
§4íKª ¶ ©iÌKª ° ¨ xBµ ª¨wÄ9ª'§²:©iÌKª ° ¨K©«ª ¶ ¹wÄi© ° §¨ Ü ¹ ¶ ©i¨Kª ¶ ¿ ¸ ° ÊQ¹Q»}Ê ° ¬«©«§ ¶ © ° §¨O¬ÄI¹Q¨+©iÌOª¨=ºª+¹QÂ Ü » °  ªIÊ ° ¨K©«§[¬«© ¶ §¨ ´ ¬ Ü °É¶ ¹Q»}§ ¶ ºw¹ ¶
Ü ¹K© ©«ª ¶ ¨K¬É !Ç ° ÌK§M¬H	 ¾I×M×4× " ¿ ¸Ì ° ¬ ° ¬U µ ¬«©ì@Ìw¹K© ° ¬§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¨ ÏÒÑ ¦5ÓQÔ ÎMÕQÖwÎM× 	Oì ° ©iÌ©iÌOª+» §}§ Ü §4² à § µ ¨ ´ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬©«§+©iÌOª
¨O§ ¶ ©iÌKßHìÒªe¬«©§²©iÌOªÂ@ª ¶ë´ ª ¶Ò¶ ªÂ ° ¨ ° ¬!Äeª¨K©§4²/¹A¬ Ü °É¶ ¹Q»}¹ ¶ Â
	# µ ¬±©¹O¬ ° ©«¬2» ªI¬±¬ Ü ¶ §¨O§ µ ¨OÄeªIÊÄ9§ µ ¨K©«ª ¶ Ü ¹ ¶ ©ª4Â¹Q¨O¹K© ° ¨ ´ ² ¶ §Â
©iÌOª¬±§ µ ©iÌOª ¶ ¨=¨ µ Ä» ª µ ¬ ¿ Ë}ªIª²§ ¶ Äe§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨©iÌKª  Ê µ Ä ° ¹Q»Â@ª ¶È´ ª ¶ Ê4ªI¬!Ä ¶° ºªKÊFº à Ç ° ÌO§4¬aãó:ª ¶ ¨ ð µ4° ¬«©Z ¾I×M×% "`	}ìÌ ° ÄÌ
¬eÌK§Oì¬¹Q»ä»4©iÌOªÄwÌw¹ ¶ ¹wÄi©«ª ¶° ¬±© ° Ä9¬§²©iÌKª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹OªÊ µM¶k° ¨ ´ ©iÌOª °É¶ © ° Â@ª'¬±©«ª Ü ¬ MÕ¿ Õ ¹Q¨wÊ Î4Î ¿  	4ìÌ ° ÄÌåÄ9§ ¶H¶ ªI¬ Ü §¨OÊM¬©«§A©iÌOª
¬!ª» ²vß ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨O¹Q» ¶ ªe¬ Ü §¨O¬±ª Ü ÌO¹O¬!ª Ý » §¨ ´ 	 Ü ¶ §Â ° ¨Kª4¨I©© ° ÊM¹Q» ©±¹ ° » ¬H	V¹ ´ ¹O¬!ªe§ µ ¬ ÖKà § µ ¨ ´ ¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ º ¶° Ê ´ ªÄ9§¨M¨OªIÄ9© ° ¨ ´ ©iÌOª
©HìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬¹Q¨wÊ[¬ Ü °É¶ ¹Q»4²ªK¹K© µM¶ ªe¬Äe§¨O¬ ° ¬«© ° ¨ ´ §² ´ ¹O¬Í¹Q¨OÊ à § µ ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ¬ ° ¨=º§4©iÌ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ¿
¸ÌKªª  ¹wÄ9©ÊMª9©±¹ ° » ¬Ò§4²B©iÌKª ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨O¹Q» ¶ ªe¬ Ü §¨O¬±ªÊMª Ü ª4¨OÊA§¨©iÌKª ° ¨K©«ª ¶ ¨O¹Q»¬±© ¶bµ Äi© µQ¶ ª§²B©iÌOª Ü ¶ § ´ ª¨ ° ©«§ ¶ ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬¹Q¨OÊ
©iÌOª ´ ªe§Â@ª9© ¶ à §² ©iÌKªÍª4¨OÄe§ µ ¨I©«ª ¶ ¿ ³w§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª	w©iÌOªÍ¹QºK¬!ª¨wÄ9ª§²l¹+º µ » ´ ª ° ¨+Â@ª ¶È´}° ¨ ´2´ ¹Q» ¹  ° ªe¬èÄ9§¨K¬ ° ¬«© ° ¨ ´ §²BÊ ° ¬`e¬/¹Q¨OÊ
ÊQ¹ ¶ ÌO¹Q» §M¬'» ªI¹wÊM¬Í©«§=¬±© ¶ §¨ ´ ºw¹ ¶ § ¶ ¬ Ü °É¶ ¹Q»}²§ ¶ Â¹K© ° §¨å¬9ÌO§ ¶ ©i» à ¹K²v©«ª ¶ ©iÌKª ° ¨ ° © ° ¹Q»Yª¨wÄ9§ µ ¨K©«ª ¶ ¿ ¸ÍÌOªºO¹ ¶è° ¬íKª ¶ à ª`_[Ä ° ª4¨I©
¹K©Ê ¶k° í ° ¨ ´´ ¹O¬ ° ¨I©«§A©iÌKªA¨ µ Ä» ªI¹ ¶:¶ ª ´Y° §¨O¬©«§A² µ ª»Q¹å¬«© ¶ §¨ ´ ¬±©±¹ ¶ º µM¶ ¬«© ¿ ¸ÍÌ ° ¬H	 ÌO§OìÒª9íOª ¶ 	 ° ¬@¨O§©¬±ªeª4¨ ° ¨ ÏÒÑ ¦ÓQÔ Î4Õ}ÖwÎM×¿
Ï §¬«© ¶ §¨ ´ ºw¹ ¶ ¬¹ ¶ ª§ºIí ° § µ ¬ k§¨M» à ¹ìÒªI¹uÍ¬ Ü °É¶ ¹Q»O¬«© ¶Hµ Äi© µQ¶ ªÙ"Ò¹Q¨wÊ©iÌOª¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ° ¨@©iÌKª¨ µ Äw» ª °}° ¬è§4²B¹AÂ@§YÊMª ¶ ¹K©«ª» ª9íOª»z	
ìÌ ° ÄÌ ° Â Ü » ° ªI¬©iÌOª Ü ¶ ªe¬!ª¨wÄ9ª'§²/¹å¬eÂ¹Q»ä»º µ » ´ ª@©iÌw¹K© Ü ¶ §4í ° ÊMªe¬¬±©±¹Qº ° » ° © à ¹ ´ ¹ ° ¨O¬«©@ºw¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ¿
ËQ©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨ ¶ ª ´Y° §¨O¬ì@ÌOª ¶ ª>©iÌKªÊ4ª4¨K¬ ° © à ì¹O¬=¹QÂ Ü » °  ªKÊ¼º à ¬!ª» ²vß ´¶ ¹Kí ° © à ¬!ª9©«¬ ° ¨¹O¬[©iÌKª» §}ÄI¹Q» ´ ¹O¬SÊMª¨O¬ ° © à
ª  ÄeªeªIÊM¬2©iÌKª C ªI¹Q¨O¬» ° Â ° © ¿ ³w§ ¶¶ ª ´Y° §¨O¬@ìÌKª ¶ ª©iÌOª ° ¨ ° © ° ¹Q»lÄ9§¨wÊ ° © ° §¨O¬@ìÒª ¶ ª[Ä9§Â Ü ¹ ¶ ¹QºM» ªu	/» ° iªå©iÌOª[¬ Ü °É¶ ¹Q» ¬«© ¶Hµ Äi© µQ¶ ªI¬
¬!ªeª¨ ° ¨+©iÌKª ´ ¹Q» ¹ Kà Ê ° ¬e¬H	}©iÌ ° ¬ Ü § ° ¨K©ÍÄe¹Q¨Sºª ¶ ªI¹wÄÌKªKÊ=¹K©Ä9§Â Ü ¹ ¶ ¹QºM» ª2© ° Â@ªI¬Í§²/©iÌKªÂª ¶È´ ª ¶ ª9íO§» µ © ° §¨G	}ì@Ì ° ÄwÌ ´Y° íKªI¬
¹Q¨Sª QÜ » ¹Q¨w¹K© ° §¨[²§ ¶ ©iÌOª=Ä9§}ª9íw¹Q»© ° Â ° ¨ ´ §4²©iÌOª[¬«©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±©«¬§íOª ¶ » ¹ ¶È´ ª[Ê ° ¬±©±¹Q¨OÄeªe¬'¬±ªIª¨ ° ¨S©iÌKª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹Oª ¿ Æ © ° ¬+¹Q» ¬!§
Äe§¨wÄ9ª ° íw¹QºQ» ªÍ©iÌO¹K© ° ¨'©iÌOª@§4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨s	4ì@Ì ° ÄwÌÄ9§ ¶H¶ ªe¬ Ü §¨OÊM¬è©«§A©iÌKª ´ ¹O¬!ªe§ µ ¬Íº ¶k° Ê ´ ª+ºªe©bìÒªIª¨©iÌKª©bìÒ§ ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬H	4©iÌOª
° ¨ ° © ° ¹Q» ´ ¹O¬ÒÊ4ª4¨K¬ ° © ° ªe¬/ìÒª ¶ ª¨w¹K© µQ¶ ¹Q»ä» à » §OìÒª ¶ ©iÌw¹Q¨ ° ¨©iÌKª@Ê ° ¬`I¬ «Ìw¹Kí ° ¨ ´ ¬«©±¹ ¶ ©«ªKÊå¹K©Ò¹A» §OìÒª ¶ ÊMª¨O¬ ° © à "`	Q¹Q¨OÊ ° ©:©«§}§h©iÌOªe¬!ª
´ ¹O¬Â¹O¬±¬!ªe¬¬9» ° ´ ÌK©i» à » §¨ ´ ª ¶ ©«§ ¶ ªI¹wÄwÌm©iÌOªAÊM§Â¹ ° ¨m§² ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨w¹Q» ° ¨O¬«©±¹Qº ° » ° © à ¹Q¨wÊç¹wÄIÄ9§Â Ü ¹Q¨ à ° ¨ ´ ¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	B¹O¬'Äe¹Q¨>ºª¬±ªIª¨ ° ¨5³ ° ´µM¶ ª æ¿ æ 	©iÌOª¹ ´ ªmÊ ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªºª9©HìÒªeª4¨m©iÌOªm§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨=¹Q¨wÊ©iÌKªç¨O§ ¶ ©iÌKìÒªe¬±©«ª ¶ ¨
» §}§ Ü ° ¬§¨M» à ¹ ¶ § µ ¨wÊ æ Ç à ¶ ¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬ ° ¬²k¹ ¶ ºª4» §Oì ¹Q¨ à ©iÌ ° ¨ ´ ©iÌO¹K©ÍÂª ¶È´ ª ¶ Â@§YÊMª» ¬ì ° ©iÌ'¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊAÄe§ µ » Ê
¶ ªe¬!§» íOª ¿Áï ¨ ´ »äÂ¹ ° ª ¶   ÔMÔ4Ô"'¹Q» ¬!§5Ä ¶ ªI¹K©«ªKÊ£¹Â@ª ¶È´ ª ¶ Â@§YÊMª»B§² ÏÒÑ ¦¼ÓQÔ ÎMÕQÖwÎM× ì ° ©iÌS¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¶ ªI¹Q» ° Þ ªKÊ5¹O¬å¹
ËYÄÌMÂ ° Ê©2» ¹9ìZ	Ä9§¨IíOª ¶ © ° ¨ ´ ©«§5¨Kªeì
¬«©±¹ ¶ ¬¹Q»ä» ´ ¹O¬ Ü ¹ ¶ © ° Äw» ªI¬¹Qº§íOª+¹Ä ¶k° © ° Äe¹Q»YÊ4ª4¨K¬ ° © àI¿ ó:ª'ì¹O¬¹QºM» ª'©«§ ¶ ª Ü ¶ §YÊ µ Ä9ª¬±©±¹ ¶
²§ ¶ Â¹K© ° §¨¹wÄi© ° í ° © à ° ¨2©iÌOªm¨ µ Äw» ª ° 	M©iÌKªm¨O§ ¶ ©iÌKìÒªe¬±©«ª ¶ ¨A» §}§ Ü ¹Q¨wÊA©iÌKª'§íOª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´}° §¨s	 ÌO§OìÒª9íOª ¶ ©iÌKª ¶ ª» ¹K© ° íOª ° ¨K©«ª¨O¬ ° © ° ªI¬
ìÒª ¶ ªå¨K§4© ð µ4° ©«ª'¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊX	}¹Q¨wÊå©iÌOª2© ° Â ° ¨ ´ Äe¹Q¨Q¨O§©Íºª ¶ ªI¬±§» íKªKÊA§¨'¹+© ° Â@ª2¬!Äe¹Q» ª  ¨Kª2ª¨O§ µO´ Ì ¿ô µ © ° ¨mÌ ° ¬Â@§YÊ4ª4»z	
° ¨å¹ ´¶ ªIªÂ@ª4¨I©ì ° ©iÌ©iÌOª2§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬#	}¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ° ¨©iÌOª¨ µ Äw» ª ° ¬«©±¹ ¶ ©«ªIÊªI¹ ¶ » ° ª ¶ ©iÌw¹Q¨ ° ¨©iÌKª§4©iÌKª ¶ ©bìÒ§ ¶ ª ´}° §¨K¬ ¿
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¿ × Ý ¸Ì ° ¬ Ü » §©'¬9ÌO§Oì¬2©iÌKª[¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨>Ì ° ¬«©«§ ¶ à §² ÏÒÑ ¦ ÓMÔ Î4Õ}ÖwÎ4× ¹O¬åËl³ ö? k©" ¿ ¸ÍÌOª[¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ¶ ¹K©«ª ° ¬
Â@ªK¹O¬ µQ¶ ªKÊ ° ¨>ÇJ} ÖOà ¶ 	© ° Âª ° ¬ ° ¨>Ç ¶ à ¬ ¿ ËQ©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨A©iÌKªå©bìÒ§F¨ µ Ä» ª ° 	ì@Ì ° ÄwÌçÌO¹O¬@¹Q»äÂ§4¬«©©iÌOªå¬"¹QÂ@ª
© ° Â@ªÊMª Ü ª4¨OÊMª¨wÄ9ªu	wì¹O¬è¬ µ Â+ÂªIÊå¹Q¨wÊ ° ¬Ê ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ¹O¬è©iÌOª ´¶ ª à ¬9Ìw¹wÊMªIÊ+¹ ¶ ªK¹ ¿ Ë}©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨@©iÌOª à § µ ¨ ´
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ° ¬¬eÌK§Oì¨å¹O¬©iÌOªºQ» ¹wÄ]åÌ ° ¬«©«§ ´¶ ¹QÂ ¿
¸ÌKª[ªK¹ ¶ » à ¬±©±¹ ¶ ©2§4²Í¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨ç©iÌKªF¨ µ Äw» ª °  HÄ9§Â Ü ¹ ¶ ª[¬!ªIÄ9© ° §¨ æ ¿  ¿ Ós" ° ¬+Ê µ ª[©«§F©iÌOª ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨O¹Q» ¶ ªe¬ Ü §¨K¬!ª
Ê µM¶k° ¨ ´ ¬!ª Ü ¹ ¶ ¹K© ° §¨[ìÌ ° ÄÌSÄ ¶ ªI¹K©«ªe¬2©iÌOª8   ° ¨O¬«©±¹Qº ° » ° © ° ªe¬J ©iÌO§ µO´ ÌF¨K§4©@íOª ¶ à£Ü ¶ §Â ° ¨Kª4¨I© ° ¨[©iÌOª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹OªÙ"©iÌw¹K©
¬±©±¹ ¶ ©¬9ÌO§ ¶ ©i» à ¹K²v©«ª ¶ ©iÌOª ° ¨ ° © ° ¹Q»Ä9§»ä» ° ¬ ° §¨ ¿ á Ì ° » ª ° ©@©±¹u ªI¬©iÌOª+© ° ÊQ¹Q»ä» à Ê ° ¬±©«§ ¶ ©«ªKÊ=§ µ ©«ª ¶ Ê ° ¬`e¬å» §¨ ´ ª ¶ ©«§ ¶ ªK¹wÄwÌ=Ä ¶k° © ° Äe¹Q»
´ ¹O¬+Ê4ª4¨K¬ ° © ° ªe¬ ° ¨ç¬!§Â@ª ¶ ª ´}° §¨O¬H	V©iÌKª ´ ¹O¬'² µ ¨M¨Oª»ä» ªKÊ ° ¨K©«§F©iÌKª=©bìÒ§¨ µ Ä» ª °Ò¶ ªI¹wÄwÌOªe¬+©iÌO¹K©¬«©±¹K©«ª=Äe§Â Ü ¹ ¶ ¹K© ° íOª» à ªI¹ ¶ » àI¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	Y©iÌOªe¬!ª=Â@§YÊMª» ¬
 kª ¿ ´ ¿åô ¹ ¶ ¨Oªe¬Za ó:ª ¶ ¨ ð µ4° ¬«© ¾K×4×¾ "`	:Ç ° ÌK§M¬Óa ó:ª ¶ ¨ ð µ4° ¬«©= ¾I×M×% "" Ü ¶ ªIÊ ° Äi©@¹Â@§ ¶ ªå§ ¶ » ªe¬!¬
Äe§¨K© ° ¨ µ § µ ¬ ° ¨ x §Oì7©«§Oì¹ ¶ Ê4¬©iÌKª¨ µ Äw» ª ° 	QìÌ ° ÄÌìÒ§ µ » Ê ° Â Ü » à Äe§¨K© ° ¨ µ § µ ¬¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¿
ó:§OìÒª9íOª ¶ 	B©iÌ ° ¬ ° ¬[¨O§©'§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ° ¨S©iÌOª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹Oª ¿çÃ ¬AÊ4ªI¬!Ä ¶k° ºªIÊ ° ¨ç¬!ªIÄi© ° §¨ æ¿ ¿ ÓX	:¹FÄ9§¨K© ° ¨ µ § µ ¬'¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨
¬"Ä9ª¨w¹ ¶° § ° ¬+¨O§©Äe§Â Ü ¹K© ° ºM» ªåì ° ©iÌm©iÌKªm§ºO¬±ª ¶ íOªIÊF¹ ´ ªå© ¶ ¹wÄ9ª ¶ ¬ ¿[ï íKª4¨m©iÌO§ µO´ Ì¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â2¹K© ° §¨ ° ¨m©iÌOªç¨ µ Äw» ª ° ì¹O¬å¨O§©
° ¨O¬«©±¹Q¨K©±¹Q¨KªI§ µ ¬H	lº µ © ¶ ¹K©iÌOª ¶ ª }Ü §¨Oª¨K© ° ¹Q»ä» à ÊMªIÄI¹ à ° ¨ ´ §íOª ¶ Ñ  Ô>Ç à ¶ ¬H	l¹Q¨wÊ[©iÌOª ¶ ªA¹ ¶ ªm¹Q» ¬±§=¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬¬!ªeª4¨AìÌ ° ÄÌ
²§ ¶ Â@ªIÊA§¨Q» à ¶ ªKÄ9ª4¨I©i» à 	Q©iÌ ° ¬Äe¹Q¨Q¨K§4©Íºª2ÊMªe¬"Ä ¶k° ºªIÊ¹O¬Äe§¨K© ° ¨ µ § µ ¬Ò¬±©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ¿ Ë ° Â µ » ¹K© ° §¨O¬º àAÑ ª ¶H¶k° ©«¬±ª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» ª=Â@ª ¶ë´ ª ¶ 	:º µ ©+¨O§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§4²©iÌOª>Â@§M¬«©Â¹O¬!¬ ° íOª=¬«©±¹ ¶ ¬å¬±§}§¨=©«§º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¨wÄ9§ µ ¨K©«ª ¶ ¹ ¶ ª ´Y° §¨=ìÌ ° ÄÌSì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ª  ©«ª ¶ ¨w¹Q» Ü ¶ ªe¬!¬ µQ¶ ª ¿
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©iÌOªA¬!ª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¨K© ° §¨OªIÊº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ß æ Ô=Ç à ¶ ¬Í¹ ´ §çÌO¹wÊ Ü ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊ
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» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬!¬±ªe¬ÍÊ ° ÊF¨O§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²
¹Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¹Q¨OÊF² ¶ §Â0©iÌw¹K©2©iÌKª[ª  © ° ¨wÄi© ° §¨ ¿ ³w§ ¶ ©iÌKª=ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨=§4²©iÌKªí ° ¬ µ ¹Q»ª  © ° ¨wÄi© ° §¨ Ã <Z	ª ° ©iÌOª ¶
µ ¨ ° ²§ ¶ Â*²§ ¶ ª ´¶ § µ ¨wÊm¬!Ä ¶ ªIª¨ k²r"§ ¶ Â °  ªIÊ¬!§ µQ¶ Äeªe¬Í¹Q¨OÊ[Ê µ ¬«©Z «Â!"ìÒª ¶ ª¹O¬±¬ µ ÂªIÊ ¿
ô ¶Úõ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨ç¹Q» ¬!§ ´}° íOªe¬+¹Q¨ªe¬«© ° Â2¹K©«ª²§ ¶ ©iÌKª µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬ ° ¨=©iÌOª>Â@ªe©iÌK§YÊ ¿ ³w§ ¶ ©iÌK§M¬±ª=Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬'ì ° ©iÌ£¨O§
Ü ¶ ªeí ° § µ ¬¹ ´ ªªI¬«© ° Â¹K©«ª@¹Kíw¹ ° » ¹QºQ» ª	Q¹2©bìÒ§4ß Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ © ° ¬¹ ÜQÜ » ° ªIÊ©«§å©iÌKª@§ºO¬±ª ¶ íOªIÊmÄ9§» § µM¶ ¬H	 µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌKªF¨K§Oì¨
ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ2ÊMª Ü ª4¨OÊMª¨wÄ9ª§²B©iÌOªAâ ¶ ¹ ° ¨Kªª  © ° ¨OÄ9© ° §¨m» ¹9ì¼¹Q¨OÊå©iÌOª@¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹'² ¶ §Â ËQ©±¹ ¶ º µQ¶ ¬±© ×4× ¿ ¸ÌKª2Ê ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªI¬
ºª9©HìÒªeª¨Â@§YÊMª»}¹Q¨OÊ[§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨+¹ ¶ ªÂ ° ¨ ° Â ° Þ ªIÊm²§ ¶ ¹mÄ9§Â+º ° ¨O¹K© ° §¨'§4²:¹ ´ ª'¹Q¨wÊ[ª  © ° ¨wÄi© ° §¨ ¿
Ï §S¬ Ü ¹K© ° ¹Q»ä» à ¶ ªe¬!§» íOªIÊª  © ° ¨OÄ9© ° §¨FÂ@ªK¹O¬ µQ¶ ª4Â@ª¨K©«¬2¹ ¶ ªm¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ªA²§ ¶ ©iÌKª Ã ¨K©«ª¨Q¨O¹Oªm¬±§ç²k¹ ¶ ¿ ³ ¶ §Âÿ©iÌOªA§ Ü © ° ÄI¹Q»óèËY¸
ÊQ¹K©±¹G	 á Ì ° ©iÂ@§ ¶ ª[aãËYÄwÌKìÒª ° Þ ª ¶  ¾K×4×4æ "ªI¬«© ° Â¹K©«ªKÊF¹Q¨S¹KíKª ¶ ¹ ´ ªAíw¹Q» µ ªA²§ ¶ ©iÌOªª  © ° ¨OÄ9© ° §¨G	l²§ ¶ ©iÌOª °É¶ ¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬§4²©iÌOª
¨Oª9ì&§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ Ü µ ºM» ° ¬eÌKªKÊ ° ¨ù ×M× 	Q©iÌOª à µ ¬±ªKÊm©iÌKª'ª  © ° ¨wÄi© ° §¨IßH² ¶ ªIª  Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬ ¿
Ã »ä»Y§©iÌOª ¶ Ü µ ºQ» ° Äe¹K© ° §¨O¬Í¹Q» ¬±§ µ ¬±ªKÊS¹KíOª ¶ ¹ ´ ªíw¹Q» µ ªI¬H	ª ° ©iÌOª ¶ ²§ ¶ ©iÌKª+ì@ÌO§» ª¬ à ¬«©«ª4Â
	 § ¶ ²§ ¶ ªK¹wÄwÌ ´ ¹Q» ¹ Kà ¬±ª Ü ¹ ¶ ¹K©«ª4» à 	 § ¶
²§ ¶ ¹£» ¹ ¶È´ ªS¹ Ü ª ¶ © µQ¶ ªSì ° ©iÌ ° ¨S©iÌOª ´ ¹Q» ¹  ° ªe¬ ¿ ¸B¹QºM» ª æ ¿ Ó» ° ¬«©«¬©iÌOª[íw¹Q» µ ªI¬ Ü µ ºQ» ° ¬9ÌOªIÊ ° ¨ç©iÌKª5» ° ©«ª ¶ ¹K© µM¶ ª=©«§£ÊQ¹K©«ªÎ ±» ¹K©«ª
 Ô4Ô4Ôu"¹Q¨wÊm©iÌOªAÂª9©iÌO§}ÊM¬©iÌO¹K©ìÒª ¶ ª µ ¬!ªIÊm²§ ¶ ©iÌOª °É¶ ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨O¹K© ° §¨ ¿
¸ÌKªÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨+§4²©iÌOªª  © ° ¨OÄ9© ° §¨ ¶ ª ð µ4°É¶ ªI¬©iÌKª xBµ  Äe¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨'§4²/©iÌKª=óÈ óèËY¸ ° Â¹ ´ ª	 µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌKª xBµ  íw¹Q» µ ªI¬
Ü µ ºQ» ° ¬9ÌOªIÊ º à òªeª»/ª9©=¹Q» ¿  ¾I×MÕ4æ " ¿ ¸ÌKªF²k¹Q» ¬!ª£Ä9§» § µQ¶'° Â¹ ´ ª3³ ° ´µQ¶ ª æ ¿É¾ Ô ´}° íOªe¬=¹Q¨ ° Â Ü ¶ ªe¬±¬ ° §¨5§¨5©iÌKª» ª9íOª»/§²
ª  © ° ¨wÄi© ° §¨+¬±ªeª4¨ ° ¨+©iÌOª Ã ¨I©«ª4¨M¨w¹Oª ¿ÒÃ »ä»Q©iÌOª+Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ìÌ ° ÄÌå¹ ÜMÜ ªK¹ ¶ íKª ¶ à ¶ ªKÊF» ° ª ° ¨ ¶ ª ´Y° §¨O¬§4²Ì ° ´ ÌAª  © ° ¨OÄ9© ° §¨ ¿ ¸ÍÌOª
» ªeíKª4» ¬ÍÂ@ªI¹O¬ µM¶ ªIÊ=º à ©iÌKªmóÈ Ö}ô ¶ëõÐ¶ ¹K© ° §A¹ ¶ ª ° ¨OÊ ° Äe¹K©«ªKÊå¹O¬Ä9§» § µM¶ ªIÊåÊ4§4©«¬¹wÄeÄe§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§å©iÌKª+» ª ´ ª4¨OÊ ¿ ÇåªK¹O¬ µQ¶ ªKÊíw¹Q» µ ªI¬
²§ ¶ Ã < ¶ ¹Q¨ ´ ª'² ¶ §Â)Ô ¿  ©«§ æ Â¹ ´ ¿ ¸ÌKª'í ° ¬ µ ¹Q»Q¹ ÜQÜ ªI¹ ¶ ¹Q¨wÄ9ª§4²©iÌOªÂ@ª ¶ë´ ª ¶ ¹K©§ Ü © ° Äe¹Q»íw¹Q» µ ªe¬ ° ¬ ¶ ª Ü ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊº à ©iÌOª
¨ µ Âåºª ¶ ¬ Ý ó ° ´ ÌOªe¬«©2ª  © ° ¨OÄ9© ° §¨G	 ° ¨£³ ° ´µM¶ ª æ¿Ú¾ Ô£Â¹ ¶ iªIÊÁº à íKª ¶ à ¶ ªIÊ£Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	 ° ¬¬±ªeª4¨ ° ¨[©iÌKª§4íKª ¶ » ¹ Ü ¶ ª ´Y° §¨G	B¹Q¨OÊ
¬!§Â@ª'Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬#	}ì@Ì ° ÄwÌå¹ ÜQÜ ªI¹ ¶ ºM» µ ª ° ¨+©iÌw¹K© ° Â¹ ´ ª	 ° ¨wÊ4ªIªIÊÌw¹KíKª» §Oì¼ª  © ° ¨OÄ9© ° §¨ ¿
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Ã ¬è¹Q» ¶ ªI¹wÊ à Â@ª¨K© ° §¨OªIÊb	 ° © ° ¬:íKª ¶ à ° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨K©©«§'Ê4ª ¶° íOª©iÌKª2Â¹O¬!¬±ªI¬§4²©iÌOª¬±©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ¿Ï §4©§¨Q» à ° ¨Í©iÌKª °É¶ §Oì@¨ ¶° ´ ÌI©	
º µ ©¹Q» ¬!§ ° ¨A§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§[¬±ªe©©iÌKª+¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¨ ¶ ª4» ¹K© ° §¨+ì ° ©iÌå©iÌOª[Â@§YÊMª»Y§²Ì ° ª ¶ ¹ ¶ ÄwÌ ° Äe¹Q»}¬«©±¹ ¶ ²§ ¶ Â¹K© ° §¨ ° ¨å©iÌOª+ªI¹ ¶ » à
µ ¨ ° íOª ¶ ¬±ª¹Q¨wÊ©«§¬!ªeªìÌKªe©iÌKª ¶ ©iÌOª à ÄI¹Q¨ ¶ ªI¹Q»ä» à ºª©iÌKª Ü ¶ § ´ ª¨ ° ©«§ ¶ ¬/§4²l¹ Ü ¹ ¶ ©è§²©iÌKª ´ » §º µ » ¹ ¶ ¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨O¬
§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ° ¨ Ü ¶ ªI¬±ª¨K©2ÊQ¹ à ª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q» ´ ¹Q» ¹  ° ªI¬ ¿ ¸ÌKª[¹QºO¬±§» µ ©«ª ð µ ¹Q¨K© ° © ° ªe¬ìÒªmÊMª ¶k° íKª ° ¨=§ µM¶ §4©iÌKª ¶ §ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬H	:» ° iª
©iÌOª£òÿÂ¹ ´ ¨ ° © µ ÊMª[§ ¶ ©iÌKª>¨ µ Â+ºª ¶ §² ° §¨ ° ÞK° ¨ ´ Ü ÌK§4©«§¨O¬H	/Äe¹Q¨ºª µ ¬±ªIÊ5©«§£ªI¬«© ° Â¹K©«ª[©iÌOªçÄ» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬±¬ ¿ ó:§OìÒª9íOª ¶ 	
©iÌ ° ¬Ííw¹Q» µ ª ° ¬@¬«© ¶ §¨ ´ » à Â@§YÊ4ª4»Ê4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨I©@¹Q¨wÊ>» ¹ ¶ë´ ª µ ¨OÄeª ¶ ©±¹ ° ¨I© ° ªI¬ ° ¨å©iÌOª+íw¹Q» µ ªe¬+» ªK¹wÊ[©«§£» ¹ ¶È´ ª+ª ¶b¶ § ¶ ¬ ° ¨m©iÌKªSÂ¹O¬±¬ ¿
ô µ ©	¹O¬'ì ° »ä»ºª=Ê ° ¬!Ä µ ¬!¬±ªIÊ ° ¨SÄÌO¹ Ü ©«ª ¶ æ¿ Ó ¿ Î 	BìÒªÌw¹KíKª=ÊMª ¶k° íOªIÊF©iÌOªe¬!ªF¨ µ Â+ºª ¶ ¬'²§ ¶ ©iÌOª=Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬#	¹Q¨wÊF©iÌKªFÂ2¹O¬±¬±ªI¬
© µQ¶ ¨OªIÊF§ µ ©©«§ºªíKª ¶ à Ì ° ´ Ì ° ¨=¬±§ÂªÄI¹O¬±ªI¬H	¹S²k¹wÄi©«§ ¶ §4² ¾ Ô5Ì ° ´ ÌOª ¶ ©iÌO¹Q¨[©iÌOª© àQÜ ° Äe¹Q»Â2¹O¬±¬'§²Í¹ ´ » §º µ » ¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶
° ¨ç¹Q¨çª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q» ´ ¹Q» ¹ KàK¿ ¸ÍÌ ° ¬'ìÒ§ µ » Ê ¶ ª ð µ°É¶ ª² µM¶ ©iÌOª ¶@° ¨IíOªe¬±© ° ´ ¹K© ° §¨G	/ºªKÄe¹ µ ¬±ª ° ©m¨KªIªIÊM¬'©«§ºª µ ¨wÊ4ª ¶ ¬±©«§}§}Ê ° ²©iÌOªe¬!ª
Ì ° ´ ÌKß!Â2¹O¬±¬Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬©iÌKª4¨ µ ¬«© ¶ ª Ü ¶ ªI¬±ª4¨I©©iÌKªÌ ° ´ ÌKß!Â2¹O¬±¬ª4¨OÊ=§²©iÌOªÊ ° ¬±© ¶° º µ © ° §¨² µ ¨OÄ9© ° §¨+§²² µ © µQ¶ ª ´ » §º µ » ¹ ¶ ¬H	Q§ ¶:° ²
©iÌOª à ì ° »ä»ºª Ü ¶ ª9²ª ¶ ª4¨I© ° ¹Q»ä» à ÊMªe¬±© ¶ § à ªIÊ ° ¨2©iÌOª2© ° ÊM¹Q»  ª4» Êm§²V©iÌOª ° ¨I©«ª ¶ ¹wÄ9© ° §¨G	4§ ¶° ²©iÌ ° ¬ à § µ ¨ ´ Äw» µ ¬«©«ª ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨åÌw¹O¬
ÄÌO¹ ¶ ¹wÄ9©«ª ¶k° ¬«© ° Äe¬©iÌw¹K©¹ ¶ ª ° ¨ ´ ª¨Oª ¶ ¹Q» ° ¨wÄ9§Â Ü ¹K© ° ºM» ªì ° ©iÌ+ªeíK§» í ° ¨ ´[° ¨K©«§m©iÌKª ´ » §º µ » ¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨ ¿
¸ÌKªºªe¬±©ÒÂ@ª9©iÌO§YÊ2©«§2ÊMª ¶k° íOªÂ2¹O¬±¬±ªI¬ ° ¨wÊMª Ü ª¨wÊMª¨K©V² ¶ §Â Ü ÌO§©«§Âª9© ¶ à ° ¬:©«§ µ ¬!ª©iÌOªíKª4» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨Í§² ©iÌKªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¿
¬ ° ¨ ´ ¹¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ²ªK¹K© µM¶ ªåìÌ ° ÄÌ ° ¬A¨O§©@Ä9§¨I©±¹QÂ ° ¨O¹K©«ªKÊ>º à ¨Oªº µ » ¹ ¶ ª4Â ° ¬±¬ ° §¨G	 ° © ° ¬ Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª+©«§Ê4ª ¶° íOªA©iÌKªÊ ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨
í ° ¹[â/§ ÜQÜ » ª ¶ º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨ ° ¨ ´ §²©iÌKª@²ªI¹K© µQ¶ ª'¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ° ¨'¬«©±¹ ¶ ¬§4²B©iÌKª2¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»w© àQÜ ª@©iÌw¹K©ºªI¬«©ÍÂ¹K©±ÄÌKªI¬Ò©iÌOª¬±© ¶ ª4¨ ´ ©iÌ
§4²V©iÌKª2²ªK¹K© µM¶ ª§² ° ¨K©«ª ¶ ªe¬±© ¿ ¸ÍÌ ° ¬@º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨ ° ¨ ´=¶ ªe¬ µ » ©«¬² ¶ §Â ©iÌKªÊ ° & ª ¶° ¨ ´S¶ ¹wÊ ° ¹Q»4íOª» §YÄ ° © ° ªI¬§4² ° ¨wÊ ° í ° Ê µ ¹Q»4¬±©±¹ ¶ ¬ì ° ©iÌ ° ¨
©iÌOª ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨w¹Q» Ü §©«ª¨K© ° ¹Q»w§²B©iÌOªÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¿ ¸ÌKª@¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Äe§ Ü9à ¶ ª ð µ4°É¶ ªe¬Â§}ÊMª ¶ ¹K©«ª©«§=Ì ° ´ Ì2¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q» ¶ ªe¬±§» µ © ° §¨s	M¹Q¨OÊ
²§ ¶ ©iÌKªmÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨A§4²è©iÌKªmÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° Þ ªe¬§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬Íì ° ©iÌÌ ° ´ ÌA¬ Ü ¹K© ° ¹Q» ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨A¹ ¶ ªç¨OªIÄ9ªI¬±¬"¹ ¶ àI¿ Çm¹O¬±¬!ªe¬@¹ ¶ ª
ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊº à ¹ ÜQÜ » à ° ¨ ´ ©iÌOªmí °É¶k° ¹Q»©iÌOªe§ ¶ ªÂJ	lì@Ì ° ÄwÌ[¬9ÌO§ µ » ÊºªmíO¹Q» ° Êb	/ºªIÄI¹ µ ¬!ª§ µQ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¹ ´ ªe¬2§²¹=²ª9ìéÂ ° »ä» ° §¨
à ªK¹ ¶ ¬ ´ ª4¨Kª ¶ ¹Q»ä» à Äe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊm©«§çÂ2¹Q¨ à Ä ¶ §M¬±¬ ° ¨ ´ © ° Â@ªe¬#	Y¹Q¨OÊ[©iÌ µ ¬Í¹ ¶ ª ´¶ ¹Kí ° ©±¹K© ° §¨O¹Q»ä» à º§ µ ¨wÊ ¿
¸ÒìÒ§=²ªI¹K© µQ¶ ªe¬ì@Ì ° ÄwÌ=¹ ¶k° ¬±ª ° ¨[¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶ ªI¬2¹ ¶ ªå©iÌOªS¦ Û ¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨çºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊ4¬Aºª à §¨OÊ  ¿ M×$ Âé¹Q¨OÊç©iÌOª
¦¹Q» Ä °Éµ Â ¸ ¶° Ü » ª9© ¦V¹w¸g"Ò¹K©¹ ¶ § µ ¨wÊAÔ ¿ ÕZ$ Â ¿ ¸ÍÌOª¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q» ¶ ªI¬±§» µ © ° §¨¬9ÌO§ µ » Ê[ºª2¹ ¶ § µ ¨wÊSöÎÑ × ÔMÔ4Ô'§ ¶ Ì ° ´ ÌKª ¶ 	Q¹Q¨OÊ
©iÌOª+Ë ÖYÏ ¶ ¹K© ° §¨KªIªIÊM¬©«§Fºª²k¹ °É¶ » à Ì ° ´ ÌG	Y¹ ¶ § µ ¨wÊ ¾Iæ ß  ÔX	 ° ² ¶ ª» ° ¹QºQ» ªmÂ¹O¬±¬ªe¬±© ° Â¹K©«ªe¬Í¹ ¶ ª2©«§ºª§ºK©±¹ ° ¨OªIÊ ¿
á ª Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ=¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Äe§ Ü9à ° ¨©HìÒ§mÊ ° & ª ¶ ª¨K©¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q»YÊ4§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ÛÜ © ° Äe¹Q»}¬ Ü ªKÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà ì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¿ ¸ÌKª2¬9» ° ©» ª4¨ ´ ©iÌ ° ¬ ¾K ^h	Q¬!§å©iÌw¹K©  Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ÍÄ9§ µ » Êçºª ° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊ ° ¨'©iÌOª'¬9» ° ©Ò²§ ¶ ªK¹wÄwÌ Ü §4¬ ° © ° §¨ ¿
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ºK¬!ª ¶ íKªKÊm©bìÒ§m¬9» ° © Ü §M¬ ° © ° §¨K¬ì ° ©iÌ©HìÒ§mÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬ªI¹wÄwÌG	Y¹Q¨wÊ[¹Q¨å¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»¬±ªe© © ° ¨ ´ ì ° ©iÌ+¹åíKª ¶ à º ¶° ´ ÌI©Äw» µ ¬«©«ª ¶ ²§ ¶
¹å¬9ÌO§ ¶ ©«ª ¶:° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ª2ì@ÌOª¨©iÌOª'¬±ªIª ° ¨ ´ Ìw¹wÊ[ÊMª ´¶ ¹wÊMªIÊ¬9» ° ´ ÌI©i» àK¿
¸ÌKªm¦¹w¸&¬ Ü ªIÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Ü9à ¶ ª ð µ°É¶ ªe¬2¹¨K§¨Iß ¬«©±¹Q¨wÊQ¹ ¶ Ê[¬±ªe© µ Ü ²§ ¶  ñ@ï Ë ¿ Æ ©» ° ªI¬ìÒª4»ä»Qì ° ©iÌ ° ¨A©iÌKª ¶ ª ´}° §¨mÄ9§4íKª ¶ ªKÊ>º à ©iÌOª
¶ ªIÊ=ÄÌ ° Ü ¬ ° ¨+©iÌOª+Ê ° ÄÌ ¶ § ° ÄAÂ@§YÊMª	lº µ ©©iÌOª ¶ ª ° ¬Í¹m¬9Â¹Q»ä» ´ ¹ Ü ºªe©bìÒªIª¨©iÌOª'©bìÒ§[ÊMª9©«ªIÄ9©«§ ¶ ¬©iÌw¹K©Äe§íOª ¶ ©iÌOª ¶ ªIÊ>Ìw¹Q» ²/§²
©iÌOª¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ¿ Æ ²/©iÌOª+Ä9ª¨K© ¶ ¹Q»Mì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Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬H	O©iÌOªe¬!ªÍ¬9ÌO§ µ » Êåº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Ï ªI¹ ¶B° ¨K² ¶ ¹ ¶ ªIÊm¬ Ü ªKÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ÆäË ÃèÃ ¦£§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¿Ú¾4¾ ¬9ÌO§Oì¬©iÌOª Ü § ° ¨K© ° ¨ ´ ¬²§ ¶ ©iÌOª2©bìÒ§m¬ Ü ªKÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà[Ü §4¬ ° © ° §¨K¬ ¿
MÕ /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
q 9~ x ~ qy ª |ÊÉ t  x  ; §Ë à æ  qYx { u ~ yxitwsYr { x ~ qy3x ~ >t © q5>ty x 
z u ~ x[ ²  Y ³±ø  ·   · Y  ø · Y   ~KÌw uvx ~ t  ­ twt ¯~ yBs | qYx ²  z  ø.³ ® øYø ø  · · Y  ø · Y  x { resYtwx A~ y  u ~ xz u ~ x+ ²  Y ³b  ® É · Y  QÙY  ® É {}|   ®  ® Yø} Ù      G   Ñ  Q  ®  x ~ pYt=q ¯ x ~w qbÍoÎVqbÍ  twx
Hr9q  u ~ x | Ñ ­  ® ø
¸B¹Qº ¿Yæ¿ æ Ý Ë µ Â+Â¹ ¶ à §²[ÆäË ÃèÃ ¦ ¬ Ü ªIÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Ü9àI¿ ¸ÍÌOª B¶ ¬«©=¬e» ° © Ü §M¬ ° © ° §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²è©iÌOªSÇ Î ¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K© ¿ ¸ÌKª=¨ ° ´ ÌI©
ì¹O¬ Ü ÌO§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Â¼©iÌKªËlÆÈÇ ôBÃ âÁ¹ ¶ ÄÌ ° íOª©«§Aº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ÌKªKÊ§ & 	¹Q¨wÊm©iÌKª'©±¹ ¶ë´ ª9©§ & ¬±ª9©² ¶ §Â¡©iÌKª'¬9» ° ©º à Ô­  Î4æ ¿
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Æ ° ¨
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µ° ¬eÌKªKÊåÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬É Ã <«Ñ æ Â¹ ´ "èì ° ©iÌ¬ µ ºO¬«©±¹Q¨K© ° ¹Q»Q¦ Û ¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨ ¿Ã Â@§¨ ´ ¬±©:©iÌO§4¬!ª
² µ »  »ä» ° ¨ ´ ©iÌ ° ¬Ä ¶° ©«ª ¶° §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¬!ª9© © ° ¨ ´ ©«§}§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©iÌOª ¶ ¬±ª4» ªIÄi©«ªKÊ>¬±ªe©§²ÍÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ M×
ìÌ ° ÄÌ[ìÒª ¶ ª ¶ § µO´ ÌQ» à ¹O¬º ¶k° ´ ÌK© ° ¨ò&¹O¬'©iÌOª[§¨Oªe¬¹Q» ¶ ªI¹wÊ à §ºO¬±ª ¶ íOªIÊ ¿çÛ ¨Oª§²©iÌKªFº ¶k° ´ ÌK©«ªe¬±©mòß!ºw¹Q¨wÊ>Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬2ì¹O¬
§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ° ¨O¬«©«ªI¹wÊb	Mª9íOª¨'©iÌK§ µK´ Ì ° © ° ¬Í¨O§©ÍÌ ° ´ ÌQ» à ª  © ° ¨ ´µ° ¬eÌKªKÊ ¿ Æ © ° ¬©iÌKª2Äw» µ ¬«©«ª ¶ » ¹Qºª4»ä» ªIÊ á ×4×   ¹Q¨OÊåì¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ
° ¨=©iÌOª=¬"¹QÂ@ªì¹ à ¹O¬©iÌKª B¶ ¬«© Ü ¹ °É¶ §4²ÍÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬H	 ° ¨ç¹FÔ­  Î ¬9» ° ©2ì ° ©iÌ£¨O§YÊMÊ ° ¨ ´ ¿ ¸B¹QºQ» ª æ¿ æ ¬ µ Â+Â¹ ¶k° Þ ªe¬'©iÌOª>Æ Ë ÃèÃ ¦
§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬ ¿
Ð®ÏÑ z
 ñ@ï Ë¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Äe§ Ü9à ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ ° ¨å©iÌOª[¨ ° ´ ÌK©§4²:©iÌOª ¾IÕ ©iÌå§² ÃÜ ¶k° »  ÔMÔ4Ôm§¨ ñ ¯ ¸èß4¸ ¿ ¸ÍÌOª ° ¨K¬±© ¶bµ Â@ª¨K©ì¹O¬
¬!ª9© µ Ü ©«§ µ ¬!ªA¹[¬e» ° ©Íì ° Ê4©iÌ[§²Ô­   	 ¶ ªe¬ µ » © ° ¨ ´F° ¨=¹ ¶ ªI¬±§» µ © ° §¨m§4²¹ ¶ § µ ¨OÊÁö  Î4Õ 	 ÔMÔ4ÔX	 ÊMª Ü ª4¨OÊ ° ¨ ´ §¨ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¿
¸ÌKª2Ê ° ÄÌ ¶ § ° ÄÍ¬!ª9© µ Ü ì¹O¬ÄwÌO§4¬!ª¨G	 µ ¬ ° ¨ ´ º§4©iÌ©iÌOª ¶ ªIÊ¹Q¨wÊ+©iÌOª+ºQ» µ ª2ÄÌO¹Q¨Q¨Kª4»w§²V©iÌOª@¬ Ü ªIÄi© ¶ § ´¶ ¹ Ü ÌG	º µ ©Ò§¨Q» à ©iÌOª ¶ ªIÊ
Ü ¹ ¶ ©Ò§²©iÌKª'ÊM¹K©±¹ì ° »ä»Yºª'Ê ° ¬"Ä µ ¬±¬±ªKÊ ° ¨'©iÌ ° ¬ÒìÒ§ ¶  ¿ ¸ÍÌOª ¶ ªIÊ[ÄwÌw¹Q¨Q¨Kª4»YÌO¹wÊå©iÌKª'Ä9ª4¨I© ¶ ¹Q»ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ¬9Ì ° ²v©«ªIÊA©«§ Õ ÓQÔY¨QÂ ¿
¸Ì ° ¬ì¹O¬¨KªKÄ9ªe¬!¬!¹ ¶ à 	}ºªIÄI¹ µ ¬!ª Ü ¹ ¶ ©/§² ©iÌKª@¦¹w¸p H¹K© ÏÒÑ ¦ÓQÔ ÎMÕQÖwÎM× ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©:§4² Þ ÑÔ ¿ ÔMÔ æ » §}ÄI¹K©«ªIÊ ¶ § µO´ ÌQ» à ¹K© Ý Ô ¿ ÕMæ ÓMÔX	
Ô ¿ ÕMæ4Õ4æ ¹Q¨wÊåÔ ¿ Õ  Ô æ!$ ÂÉ"/ìÒ§ µ » ÊmÌw¹KíOª²k¹Q»ä» ª¨ ¶° ´ ÌI© ° ¨K©«§'©iÌKª¬eÂ¹Q»ä» ´ ¹ Ü ºªe©bìÒªIª¨©iÌOªÍ©HìÒ§+¹ ¶H¶ ¹ à ¬è©iÌw¹K©/Äe§íOª ¶ ©iÌOª» §OìÒª ¶
¹Q¨wÊ2©iÌKª µ ÜMÜ ª ¶ Ü ¹ ¶ ©:§4² ©iÌOª¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ° ¨Í©iÌOª ¶ ªKÊ+ÄwÌw¹Q¨Q¨Kª4» ¿ ÆÚ¨@§ ¶ ÊMª ¶ ©«§Â2¹  ° Â ° Þ ª©iÌOªª`_[Ä ° ª4¨OÄ à 	Oì@Ì ° ÄwÌ ° ¬ÒÊ ¶k° íKª4¨+º à ©iÌOª
ºQ» ¹ Þ ª¹Q¨ ´ » ªÍ§²©iÌOª ´¶ ¹K© ° ¨ ´ 	w©iÌOª'ºM» µ ªÄe¹QÂª ¶ ¹åÌw¹wÊå¹Q¨2¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»e© ° » ©º à Ô4Ô Ü °  ª4» ¬ ¿ ÆÉ¨2§ ¶ ÊMª ¶ ©«§Â¹  ° Â ° Þ ªÍ©iÌOª@Ë Ï ö?	
¹Q¨§¨Kß ÄwÌ ° Ü º ° ¨M¨ ° ¨ ´ §² Ù ì¹O¬¹ ÜMÜ » ° ªIÊ ¿ ¸ÍÌOª æ ÔGMó Þ'¶ ªI¹wÊM§ µ ©Â@§YÊ4ªì ° ©iÌÌ ° ´ Ì ´ ¹ ° ¨'ì¹O¬¬!ª» ªKÄi©«ªIÊb	Mì@Ì ° ÄwÌ Ü ¶ §í ° Ê4ªI¬
ºªI¬«© Ü ª ¶ ²§ ¶ Â¹Q¨OÄeª²§ ¶ ©iÌKªå» §¨ ´m° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ªe¬ìÒª@¹Q¨K© ° Ä ° Ü ¹K©«ªÍ²§ ¶ ©iÌOªÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬ ¿ ÆÚ¨ Ü ¶k° ¨wÄ ° Ü » ª	 ° ©èìÒ§ µ » Ê[Ìw¹KíKªåºªeª¨
Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª'©«§=¬±ì ° ©±ÄwÌA©«§[©iÌOª+§©iÌOª ¶¶ ªK¹wÊ=§ µ ©'Â@§YÊMª+²§ ¶ ©iÌOªå¬±©±¹ ¶ ¬H	Vº µ © ° ¨A§ ¶ ÊMª ¶ ©«§£¨K§4© ° ¨I© ¶ §YÊ µ Ä9ªå¹Q¨ à ÄÌO¹Q¨ ´ ª ° ¨å©iÌOª
¬!ª9© µ Ü ºª9©HìÒªeª¨©iÌOª+Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬¹Q¨wÊm©iÌOª'©«ªÂ Ü » ¹K©«ª¬«©±¹ ¶ ¬#	¹Q¨wÊm©«§=¹KíK§ ° Ê[¹Q¨A¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»M¬!ª9©§²èÄe¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬#	
¹Q»ä» ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨'ìÒª ¶ ª Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ° ¨+©iÌOª'¬!¹QÂ@ªmÂ@§YÊMª ¿
¸ÌKªÁÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬çìÒª ¶ ª£¬±ª4» ªIÄ9©«ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ¬ ° Â ° » ¹ ¶ Ä ¶k° ©«ª ¶k° ¹©«§Ð©iÌO§4¬!ª µ ¬±ªKÊÐ²§ ¶ ÆäË ÃèÃ ¦8	§¨M» à ¹wÊ` µ ¬«©«ªIÊÐ©«§7©iÌKªÊ ° & ª ¶ ª¨K©
ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª	¬±ª4» ªIÄ9© ° ¨ ´ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ì ° ©iÌ3» §Oìéª  © ° ¨wÄi© ° §¨ Ã < Ñ  ­É®*Â2¹ ´ "m¹Q¨OÊ&º ¶° ´ ÌI© ñ Â2¹ ´ ¨ ° © µ ÊMªe¬ ¿7Ã ¨
¹wÊQÊ ° © ° §¨O¹Q»4Äe§¨O¬«© ¶ ¹ ° ¨I©ì¹O¬©iÌOªÊ4ªI¬ °É¶ ª2©«§ ° ¨wÄw» µ ÊMªåÂ@§ ¶ ª2©iÌO¹Q¨+§¨Kª'Äw» µ ¬«©«ª ¶:° ¨©iÌKª'¬e» ° © ¿ â µ ª2©«§m©iÌKª ï ÄwÌOª»ä» ªA¨w¹K© µM¶ ª'§²
©iÌOª¬ Ü ªIÄ9© ¶ § ´¶ ¹ Ü ÌG	O©iÌOªÍ¬9» ° ©» ª¨ ´ ©iÌ ° ¬/§¨Q» àå¾K   	M¹Q¨OÊ'©iÌOªÍÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬è¬!ª» ªIÄ9©«ªIÊ¹ ¶ ª á ×4×  ¾ ¹Q¨wÊ á ×M× vÓ Î ° ¨§¨Oª Ü §4¬ ° © ° §¨G	 á ×4×  ¾ Ô¹Q¨OÊ& á ×4×  ¾H ° ¨@©iÌOª@¬!ªIÄe§¨wÊ Ü §4¬ ° © ° §¨ ¿ ¸ÌKªI¬±ªÍ§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ Ü ¶ §YÄ9ªIªIÊMªIÊíOª ¶ à ¬9Â@§}§©iÌQ» à 	4¬±§©iÌw¹K©Íºª9²§ ¶ ªÍ©iÌOª
©±¹ ¶ë´ ª9©Ò¬!ª9©	Q¬±§Â@ª© ° Â@ªì¹O¬» ªe²v©Ò©«§m§ºO¬±ª ¶ íOª2¹'©iÌ °É¶ ÊA¬e» ° © Ü §4¬ ° © ° §¨ ° ¨OÄ» µ Ê ° ¨ ´ ©iÌKª'Äw» µ ¬«©«ª ¶  á ×4×   ¿ ¸Ì ° ¬@º ¶k° ´ ÌK©Äw» µ ¬«©«ª ¶
ì¹O¬¹Q» ¬!§å§ºK¬!ª ¶ íKªKÊì ° ©iÌÆäË ÃèÃ ¦¹Q¨wÊ+©iÌOª ¶ ªº àmÜ ¶ §4í ° ÊMªe¬è©iÌOª Ü §M¬±¬ ° º ° » ° © à ©«§mÄ9§Â Ü ¹ ¶ ª@©iÌKª@íKª4» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨O¬Ê4ª ¶° íOªIÊ
² ¶ §Â º§©iÌ ° ¨O¬«© ¶Hµ Â@ª¨K©«¬ ¿
Û ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬§²:©«ªÂ Ü » ¹K©«ª'¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬ì¹O¬²k¹wÄ ° » ° ©±¹K©«ªIÊm²§ ¶  ñ@ï Ë§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬ì ° ©iÌ ¶ ªe¬ Ü ªIÄi©©«§©iÌOª[Æ Ë ÃèÃ ¦¬ Ü ªIÄ9ß
© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà 	:ºªIÄI¹ µ ¬!ªA©iÌO§4¬!ªA¬±©±¹ ¶ ¬'¹ ¶ ªm²k¹ ° ¨I©«ª ¶° ¨ ñ º à Ó4ß æ Â¹ ´ 	lì@Ì ° ÄwÌFÂ@ªK¹Q¨K¬2©iÌw¹K©+Â¹Q¨ à Â@§ ¶ ªA¬±©±¹ ¶ ¬¹ ¶ ª[¹KíO¹ ° » ¹QºQ» ª
ì ° ©iÌK§ µ © ¶k° ¬`m§²¬"¹K© µM¶ ¹K© ° ¨ ´ ©iÌOªmÊMª9©«ªKÄi©«§ ¶ ¿Ã » ¹ ¶ë´ ªA¬!ª9©@§4²Ò©«ªÂ Ü » ¹K©«ªm¬«©±¹ ¶ ¬ì¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊç²§ ¶ ©iÌOª Ü µQ¶ Ü §4¬±ªm§²Ä9§Â@ß
Ü ¹ ¶k° ¬±§¨Aì ° ©iÌ©iÌKªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¿ Ë}ªeª¸B¹QºM» ª æ¿  ²§ ¶ ÊMª9©±¹ ° » ¬ ¿ ¸ÍÌOªAªK¹ ¶ » à © àMÜ ªçÂ¹ ° ¨[¬±ª ð µ ª¨wÄ9ªm¬«©±¹ ¶ ¬ ° ¨©iÌKªm©±¹QºQ» ª
ìÒª ¶ ª§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ=ºªKÄe¹ µ ¬±ª ° © ° ¬¹Q¨K© ° Ä ° Ü ¹K©«ªIÊ©iÌw¹K©è©iÌOª@¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ° ¨©iÌOª ñ ¹Q¨wÊçÆ ºw¹Q¨wÊ4¬èì ° »ä»Yºª¹Äe§Â Ü §M¬ ° ©«ª§4²B©iÌKªå» ¹K©«ª
© àMÜ ª¬ µ Ü ª ¶ë´Y° ¹Q¨I©Í¹Q¨wÊ=ªI¹ ¶ » à © àMÜ ªc ôVwñ ß ôVæwñ "'Â2¹ ° ¨å¬±ª ð µ ª¨wÄ9ª¬±©±¹ ¶ ¬ ¿Ã ÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»QÄI¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨å§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬ ° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊ
¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶° Ä2Äe¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶ ¬§²íw¹ ¶° § µ ¬© àMÜ ªI¬ kªI¹ ¶ » à © àQÜ ªmÂ¹ ° ¨å¬!ª ð µ ª4¨OÄeª¬±©±¹ ¶ ¬H	}ìÌ ° ©«ªÊ4ì¹ ¶ ²¬r" ¿
¸ÌKª=¬!ªeª ° ¨ ´ Ê µQ¶° ¨ ´ ©iÌOª5¨ ° ´ ÌK©¬«©±¹ ¶ ©«ªKÊ£§ µ ©å¹K©å¹ ¶ § µ ¨wÊÁÔ­   	:ì¹O¬A¹K©å¹ ¶ § µ ¨wÊ£Ô­  Õ4æ Ê µQ¶° ¨ ´ ©iÌOªS¬!ªIÄe§¨wÊ5¬9» ° ©+¬!ª9© © ° ¨ ´
 ×% ÔMÔ¬2§² ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨{"`	¹Q¨OÊ5ÊMª ´¶ ¹wÊMªIÊ©«§ ¾ ­  ¾ ìÌKª4¨ç¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q» ¾KÕ Ô4Ô4¬2ìÒª ¶ ªA©±¹uiª4¨S§¨çË» ° ©  ¿ ¸ÍÌOª=Ê4ª ´¶ ¹wÊM¹K© ° §¨
§4²Ò©iÌKªm¬±ªIª ° ¨ ´ ¹Q» ¬!§5» ªIÊ µ ¬@©«§§ºO¬±ª ¶ íOªm§¨[¹[©iÌ °É¶ Ê Ü §4¬ ° © ° §¨§²¹>º ¶° ´ ÌI©	¬ ° ¨ ´µ » ¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ²§ ¶ ©iÌKª ¶ ªe¬«©2§²Ò©iÌOªç¨ ° ´ ÌI©
° ¨O¬«©«ªK¹wÊS§4² ´ § ° ¨ ´ ºO¹wÄ{å©«§>Ë» ° © ¾Q¿ â µQ¶° ¨ ´ ©iÌOª ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨§¨SË» ° © Î 	©iÌKªm¬±ªIª ° ¨ ´ ÊMª ´¶ ¹wÊMªIÊç©«§ ¾ ­  Ó¹Q¨wÊ¬«©±¹ à ªIÊF¹K©
©iÌw¹K©@» ªeíKª4»4²§ ¶ ©iÌOª'¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Äe§ Ü9à §4²Â@§M¬«©§4²©iÌOª2©«ªÂ Ü » ¹K©«ª¹Q¨OÊSÄe¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶ ¬«©±¹ ¶ ¬ ¿
 Ô /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
N
E
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾4¾ Ý Ë Û ³ÆÒò¬«ß"ºO¹Q¨wÊ ° Â¹ ´ ªåì ° ©iÌ[¬ à Â+º§» ¬ ° ¨wÊ ° ÄI¹K© ° ¨ ´ ©iÌKªç» §YÄe¹K© ° §¨m§4²Ò©iÌKªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬2¬±ª4» ªIÄ9©«ªIÊç²§ ¶ Î â ° ¨K©«ª ´¶ ¹Q»
 ª4» ÊÁ¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Äe§ Ü9à  «ºQ» ¹wÄ]¹Q¨wÊ£ì@Ì ° ©å¬9Â¹Q»ä»Ä °É¶ Ä» ªe¬4"`	ÍÆäË ÃèÃ ¦ÿÂ@ªIÊ °Éµ Â ¶ ªI¬±§» µ © ° §¨F¬ Ü ªKÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà  ±» ¹ ¶È´ ªu	
ÊQ¹O¬9ÌOªIÊ[Ä °É¶ Ä» ªe¬4"¹Q¨OÊv ñ@ï Ë5Ì ° ´ Ì ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨¬ Ü ªKÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Üeà  k¬ ð µ ¹ ¶ ªe¬4" ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ  ¾
Å §4¬ ° © ° §¨ Û ºHªKÄi© ÂÓ< ¸ Ë à æ ¸l§©±¹Q» ° ¨K©«ª9ß ¦B§Â+Â@ª¨K©«¬
´¶ ¹K© ° §¨'© ° Â@ª
Ë» ° © ¾  á Ë ×4×  ¾ ¾  ¿ æ Ó Õ Ô4Ô¬ ×% Ô4Ô¬ ¶ ª ð µ4°É¶ ªKÊ Ü ¹ µ ¬ ° ¨ ´ §² ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨ á Ë ×4æ ÈÓ Î  Ô ¿ Ô Ó Õ Ô4Ô¬ ×% Ô4Ô¬ Ê µ ª2©«§ Ã¿äÛ'¿ ¬!§²v©Hì¹ ¶ ªÄ ¶ ¹O¬9Ì
Ë» ° ©   á Ë ×4×  ¾ Ô ¾K×¿Ú¾ Ó Õ Ô4Ô¬ 4 ¾IÕ Ô4Ô¬ ¾4¾ ÓMÔ4Ô4¬ ¶ ª ð µ4°É¶ ªKÊ Ü ¹ µ ¬ ° ¨ ´ §² ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨ á Ë ×4×  ¾# ¾K×¿ Î Ó Õ Ô4Ô¬ 4 ¾IÕ Ô4Ô¬ ¾4¾ ÓMÔ4Ô4¬ Ê µ ª2©«§ Ã¿äÛ'¿ ¬!§²v©Hì¹ ¶ ªÄ ¶ ¹O¬9Ì
Ë» ° © Î  á ×4× Èß  ¾  ¿  Ó  Ô4Ô¬ Ó  Ô4Ô¬
Ç Î Æ ¹Qº óâ Î Ô ÎM4æ Ô Õ ¿ M×  Ô4¬ Ö}¾ Ô¬  Ô4¬ Ö}¾ Ô¬
Ç æ Æ óâ ¾ Ó ¾Iæ Ó × ¿É¾ Ô  Ô4¬  Ô4¬
ôVæwñ óö æM×¾ Ó æ ¿ × Ó Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ôVwñ óö  Ô 4Õ Ó ¿ æM× Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
Ç ¾ ÆÉº óö 4×4Î æ ¿É¾# ¾ ¬ Ö Ó4¬ ¾ ¬ Ö Ó4¬
ò  ÆvÆ ¹ óâ ¾4¾ Ó  æ  ¿ ×  Ô4¬ Ö}¾ Ô¬  Ô4¬ Ö}¾ Ô¬
ò æ ÆÉº óö  Ó ¾I  ¿ Ô × Ó4¬ Ö}¾Iæ ¬ Ó4¬ Ö}¾Iæ ¬
ò  ÆÉº ô ÇnËÄ9§  ¿ ÔMÔ ¾ Ô4¬ ÖwÎ ¬ ¾ Ô4¬ ÖwÎ ¬
òÔÆ ¹ óö MÎ4×4  ¿ Ó × æ ¬ Öw Ô4¬ æ ¬ Öw Ô4¬
ò Î ÆvÆ óö MÕ Ó  æ ¿ MÕ Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ò  ¿ æ ÆvÆÉº óö   ÔÓ Ó ¿ æMÎ Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ò  ÆvÆ óö  Ó ×4Õ Ó ¿ ÎMÎ Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ÇSÆ ¹Kß ÆÉº óö>ÓQÔ  Ó Õ ¿  Ó ¾IÕ Ô¬ ÖY¾IÕ Ô¬ ¾IÕ Ô¬ ÖY¾IÕ Ô¬
ò Î ÆÉºKß ÆvÆä¦ Ï ó³ M×4æM× æ ¿ æ Ô Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
òÔ ¿ æ ÆvÆÉº óö MÎ4×4 æ ¿ Ó × Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ò æ ÆvÆ óö  Õ  Î Ó ¿ ÕM× Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬
ôVwñ óö M× Ó  æ ¿   ¾ ¬ Ö Ó4¬ ¾ ¬ Ö Ó4¬
ôVæwñ óö æMÕ4Î4× Ó ¿  æ ¾ ¬ Ö Ó4¬ ¾ ¬ Ö Ó4¬
á â ïÑÐ  Ó ¾M¾M¿ Ó  ÔMÔ¬  ÔMÔ¬ ¹K©iÂ@§4¬ Ü ÌOª ¶k° ÄÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶
Û×wñ óö ¾K×4×% æ ¿É¾ ¾ ¬ Ö Ó4¬ ¾ ¬ Ö Ó4¬ ¹K©iÂ@§4¬ Ü ÌOª ¶k° ÄÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶
ÛWwñ óâ7Ó ×  ×4Õ Õ ¿ æ æ Ô4¬ æ Ô4¬ ¹K©iÂ@§4¬ Ü ÌOª ¶k° ÄÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶
ÛÕ¿ æwñ óö æ% Ó æ ¿ Ô × Ó4¬ Ö}¾ ¬ Ó4¬ Ö}¾ ¬ ¹K©iÂ@§4¬ Ü ÌOª ¶k° ÄÄI¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶
¸B¹Qº ¿Yæ¿  Ý Ë µ Â+Â¹ ¶ à §4²g ñ@ï Ë=¬ Ü ªIÄ9© ¶ §M¬!Ä9§ Ü9à §²/¬!Ä ° ª¨wÄ9ª©±¹ ¶È´ ªe©«¬! b¬«©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬Í¹Q¨wÊm©«ªÂ Ü » ¹K©«ª'¬«©±¹ ¶ ¬4" ¿Û ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬
ìÒª ¶ ª Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ+ì ° ©iÌ'¹¬e» ° ©èì ° Ê4©iÌ§4²Ô­   	 ° ¨'Ê ° ÄwÌ ¶ § ° ÄÂ@§YÊMª ¿ ¸ÍÌOªÄeª¨K© ¶ ¹Q»wì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ@²§ ¶ ©iÌKªAºQ» µ ª2ÄwÌ ° Ü
ì¹O¬Ò¬!ª9©è©«§åÓ  Ó¨MÂ
	4²§ ¶ ©iÌKª ¶ ªKÊm¹ ¶ Â
©«§ Õ ÓMÔY¨QÂ ¿ öªI¹wÊM§ µ ©:ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊm¹K© æ Ô Ççó Þ 	ì ° ©iÌ    º ° ¨Q¨ ° ¨ ´
¹Q¨wÊSÌ ° ´ Ì ´ ¹ ° ¨ ¿ ¸ÍÌOª'¬9» ° ©» ª4¨ ´ ©iÌ'ì¹O¬ ¾K   	Y¹Q¨wÊm©iÌOª2¹wÄÌ ° ªeíKªKÊ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q» ¶ ªI¬±§» µ © ° §¨ì¹O¬ ¶ § µO´ ÌQ» à¾K× ÔMÔ4Ô ¿ ÆÉ¨
©iÌOª@Äe¹O¬!ªe¬èìÌKª ¶ ªÍ©HìÒ§ ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ªe¬¹ ¶ ª» ° ¬«©«ªKÊ+¬!ª Ü ¹ ¶ ¹K©«ªIÊ=º à ¹\ Ö ^h	w©iÌKª ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ªI¬ ° ¨@©iÌOªÍ©HìÒ§
¹ ¶ Â@¬§4²©iÌOªÊ ° ÄÌ ¶ § ° Ä2¬±ªe© µ Ü Ê ° & ª ¶ 	l» ° ¬«©«ªKÊ B¶ ¬±© ° ¬©iÌOª ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ª ° ¨©iÌKªºQ» µ ª ¿
  /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
ùKJIKJ%^ ,a)SHaØTG.WNXY.SFZ V[Qa
QW?a
QaÇ dBZ dÉ z ®Ï® ©
¸ÌKª ¶ ªKÊ µ Äi© ° §¨§²ÆäË ÃèÃ ¦ÊQ¹K©±¹'ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ° ¨©iÌKª2¬«©±¹Q¨wÊQ¹ ¶ Êmì¹ à µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªÆëö Ã ³[ÊQ¹K©±¹ ¶ ªIÊ µ Ä9© ° §¨ Ü ¹wÄ{9¹ ´ ªe¬ ¿ Æ ©
° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊFÊM¹ ¶ m¬ µ ºI© ¶ ¹wÄi© ° §¨=¹Q¨OÊ x ¹K©  ª4» Ê ° ¨ ´  µ ¬ ° ¨ ´ ¹>¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊ x ¹K©  ª» ÊFÄ ¶ ªI¹K©«ªKÊç² ¶ §Â0ÊM§Âª x ¹K©@§ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬4"
§4²©iÌOª'©bìÒ§YÊ ° Â@ª¨O¬ ° §¨O¹Q»4¹ ¶H¶ ¹ àI¿ Ë* à ¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9© ° §¨ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ Ü ¹ °É¶ ì ° ¬!ª	}²§»ä» §OìÒªIÊçº à ¹ ¶ ªYHªKÄi© ° §¨A§²èÄ9§4¬eÂ ° Ä9¬ Ö ºw¹wÊ
Ü °  ª4» ¬H	 ¶ ª Ü » ¹wÄ ° ¨ ´ ¹Q»ä» Ü °  ª» ¬å§ µ ©«¬ ° ÊMªS¹Q¨F¹Q»ä» §OìÒªKÊ5Ä9§ µ ¨K© ¶ ¹Q¨ ´ ª£º à Â@ªIÊ ° ¹Q¨Síw¹Q» µ ªI¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬ Ü ¶ §}ÄeªIÊ µM¶ ª=ì¹O¬ ¶ ª Ü ªI¹K©«ªIÊ
¬!ª9íOª ¶ ¹Q»4© ° Â@ªI¬ ° ¨+§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§Sºª¹QºQ» ª2©«§Aª4» ° Â ° ¨O¹K©«ª'Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬§4²ºw¹wÊ Ü °  ª» ¬H	}§ µ ©§²ìÌ ° ÄÌ+§¨Q» à §¨Oª Ü °  ª4» ° ¬ÍÊMª9©«ªIÄ9©«ªIÊ¹K©
¹+© ° Â@ªmº à ©iÌOª'¹Q» ´ § ¶° ©iÌQÂ ¿
¸ÌKªç¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹>ìÒª ¶ ªS©iÌOª¨5Ä9§ ¶H¶ ªIÄi©«ªKÊ5²§ ¶ © ° » ©å¹Q¨wÊÁ¬9» ° ©AÄ µM¶ íw¹K© µM¶ ª ° ¨  ¹Q¨wÊ à Ê °É¶ ªIÄi© ° §¨ ¿ ¸ÌKªÊ ° ¬ Ü » ¹wÄeªÂ@ª4¨I©+§4²©iÌOª
¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Âª ¶bµ ¨Q¨ ° ¨ ´ Ü ¹ ¶ ¹Q»ä» ª»©«§©iÌOª  ¹  ° ¬r"Aì¹O¬=ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ²§ ¶ ªI¹wÄÌÄ9§» µ Âå¨ ¿&Ã Ü §» à ¨O§Â ° ¹Q»ì¹O¬  ©A©«§©iÌ ° ¬
² µ ¨OÄ9© ° §¨[¹Q¨OÊS©iÌOªA¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹[¬±© ¶ ¹ ° ´ ÌI©«ª4¨KªKÊç¹wÄIÄ9§ ¶ Ê ° ¨ ´ » àI¿ ¸ÌKªA¬!¹QÂ@ªå©«ªIÄwÌQ¨ ° ð µ ª+ì¹O¬'¹ ÜMÜ » ° ªIÊS©«§çÊ ° ¬ Ü » ¹wÄ9ª4Â@ª¨K©«¬ ° ¨m©iÌOª
¬ Ü ¹K© ° ¹Q»MÊ °É¶ ªIÄi© ° §¨ ¿
Ë ° ¨ ´ » ª ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬ÍìÒª ¶ ªAÄe§Â+º ° ¨KªKÊ5º à B¶ ¬«©¬eÌ ° ²v© ° ¨ ´ ©iÌOªå¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹ ° ¨m©iÌKªA¬ Ü ¹K© ° ¹Q»Ê °É¶ ªIÄ9© ° §¨m©«§=©iÌOªå¬"¹QÂ@ª Ü °  ª4»¹Q¨OÊ
©iÌOª¨åÄe§Â+º ° ¨ ° ¨ ´ ©iÌOªÂ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªmÂ@ªIÊ ° ¹Q¨+§²:©iÌOª² ¶ ¹QÂ@ªI¬ì ° ©iÌ ¶ ª:HªKÄi© ° §¨+§²Ì ° ´ ÌOªe¬±©¹Q¨wÊF» §OìÒªe¬±© Ü °  ª» ¬ ° ¨+©iÌOª'¬«©±¹wÄ]u	
° ¨+§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§ ¶ ªYHªKÄi©§ µ ©i» ° ª ¶ Ü °  ª» ¬©iÌw¹K©@Â ° ´ ÌK©@Ìw¹KíKª¬ µM¶ í ° íOªIÊm©iÌOª+Ä9§M¬9Â ° Ä ¶ ¹ à ¶ ª: ªIÄ9© ° §¨ Ü ¶ §YÄ9ªKÊ µQ¶ ª ¿
¸ÌKª2§ºHªKÄi©¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹+ìÒª ¶ ª©iÌOª¨+ª  © ¶ ¹wÄi©«ªKÊ² ¶ §Â µ ¬!ª ¶ ¬ Ü ªKÄ °  ªKÊ[¹ Ü ª ¶ © µM¶ ªe¬ ¿/Ã » ° ¨OªI¹ ¶* ©©«§m©iÌKªmºw¹wÄ] ´¶ § µ ¨wÊm§¨º§©iÌ
¬ ° Ê4ªI¬§4²V©iÌKª'§º® ªIÄi©¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ì¹O¬¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9©«ªIÊ ¿ á ¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ+Äe¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬§²¹ ¶ Ä
Ê ° ¬!ÄÌO¹ ¶ë´ ªm» ¹QÂ Ü ¬ ¿ï íOª¨A©iÌK§ µK´ Ì©iÌKªå¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q» ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨ì¹O¬'Ì ° ´ ÌA¹Q¨wÊ[©iÌOª§ºO¬±ª ¶ í ° ¨ ´ © ° Âªe¬ÍìÒª ¶ ª» §¨ ´ 	 Û ó ¨ ° ´ ÌI©
¬ à » ° ¨Oªe¬@Äe§ µ » Ê>¨O§©'ºª µ ¬±ªKÊ=²§ ¶ ©iÌ ° ¬ Ü µQ¶ Ü §4¬±ªu	VºªKÄe¹ µ ¬±ª©iÌOªå§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ[ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªåÊ4§}ªI¬¨K§4©¬9ÌO§Oì ¹Q¨ àSÛ ó
ª4Â ° ¬±¬ ° §¨å» ° ¨Oªe¬ ¿:Ã ¨¹K©iÂ§4¬ Ü ÌOª ¶k° Ä@Äe¹Q» ° º ¶ ¹K©«§ ¶  ôVæñ "èì¹O¬§ºO¬±ª ¶ íOªIÊm¹Q¨OÊ ¶ ªIÊ µ ÄeªIÊ ° ¨'©iÌKª2¬!¹QÂ@ª@ì¹ à ¹O¬©iÌKª©±¹ ¶È´ ªe©¹Q¨OÊ
µ ¬±ªKÊm©«§Ê ° í ° Ê4ª'§ µ ©©iÌOª+¹K©iÂ@§M¬ Ü ÌKª ¶° Ä2¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨'²ªK¹K© µM¶ ªe¬ ¿
³ ° ´µQ¶ ª æ¿Ú¾I ¬9ÌO§Oì¬©iÌKªA¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Âÿ§4²¹Q¨FÇ Î Æ ¹Qºm¬±©±¹ ¶ 	¹Q¨OÊç§íOª ¶ » ¹ ° Êç¹ ¶ ª=Â¹ ¶ I¬Í²§ ¶ ©iÌKªS» §}ÄI¹K© ° §¨O¬Í§²è©iÌOª ¶ §©±¹K© ° §¨O¹Q»
© ¶ ¹Q¨K¬ ° © ° §¨O¬è§²l©iÌOªÌ  © Ì  ª  ß Ô2í ° º ¶ ¹K© ° §¨O¹Q»K© ¶ ¹Q¨O¬ ° © ° §¨ ¿ Æ © ° ¬§ºKí ° § µ ¬:©iÌw¹K©:©iÌOª@¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨²ªI¹K© µQ¶ ªe¬ ° ¨©iÌKª¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
¹ ¶ ªÂ¹K©±ÄÌKªKÊ£íOª ¶ à ìÒª»ä» ¿ Ë ° ¨OÄeªS©iÌOª à ¹ ¶ ª>¹Q» ¬±§ ¶ ªI¬±§» íKªKÊ ° ¨F©iÌOªÄ» µ ¬±©«ª ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹G	è©iÌOª à3Ü ¶ §í ° ÊMªç¹Q¨5ª  Ä9ª4»ä» ª¨K©[» §¨ ´
ºw¹O¬±ª4» ° ¨Kª²§ ¶ ©iÌOª  © © ° ¨ ´ ©«ªIÄÌM¨ ° ð µ ª ¿
³ ° ´µQ¶ ª æ¿Ú¾IÎ Ê ° ¬ Ü » ¹ à ¬@©iÌKªm¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹=§²¹Q»ä»Y©iÌKªA©«ªÂ Ü » ¹K©«ªm¬«©±¹ ¶ ¬2§ºO¬±ª ¶ íOªIÊSì ° ©iÌ>ÆäË ÃèÃ ¦D	:¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊ¹Q¨OÊ§ & ¬±ªe©@¹Q» §¨ ´
©iÌOª à ß ¹  ° ¬ ¿ ÆÉ¨wÊ ° ÄI¹K©«ªIÊ¹ ¶ ª2©iÌOª ¶ ª ´Y° §¨O¬ µ ¬±ªKÊm²§ ¶ ©iÌKªÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨§4² á-1/  bÄe§¨K© ° ¨ µQµ Â ¹Q¨wÊºO¹Q¨wÊÌOªI¹wÊs"ì ° ©iÌ'©iÌOª
Äe§ ¶b¶ ªe¬ Ü §¨wÊ ° ¨ ´ ¨ µ Â+ºª ¶ ¬Í¹Q¨OÊ©iÌOª'¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»M© àMÜ ªI¬©±¹u ª4¨² ¶ §Â¡©iÌKª+ËlÆÈÇ ôBÃ â ÊQ¹K©±¹QºO¹O¬!ª ¿
¸ÌKªÍ¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬è§²©iÌKªÊQ¹K©±¹¹ ° ÂªIÊ+¹K©èÊ4ª ¶° í ° ¨ ´ ©iÌKª+â/§ ÜMÜ » ª ¶ º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨ ° ¨ ´ §4²l©iÌKªÍ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ²ªI¹K© µQ¶ ªI¬ ° ¨©iÌOªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¿
Ã ¬@Â@ª¨K© ° §¨OªIÊA¹Qº§íOª	4©iÌKªåº ¶ §Q¹wÊ4ª4¨ ° ¨ ´ Ìw¹O¬ ° ©«¬Ò§ ¶k° ´}° ¨ ° ¨©iÌOªÊ ° & ª ¶ ª4¨I©èíOª» §YÄ ° © ° ªe¬Ò§4²B©iÌKª¬«©±¹ ¶ ¬¹Q» §¨ ´ ©iÌKªå» ° ¨Kª§4²V¬ ° ´ ÌI©
¹Q¨wÊ ° ¬¹O¬!¬ µ Â@ªIÊm©«§çºª Ñ ¹ µ ¬±¬ ° ¹Q¨ ° ¨+¬eÌO¹ Ü ª ¿ ¸ÍÌOª Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ E7§²©iÌ ° ¬ Ñ ¹ µ ¬!¬ ° ¹Q¨åÊ ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨'ì¹O¬Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊm² ¶ §Â
©iÌOªÊM¹K©±¹+²§ ¶ ©iÌKª2©iÌ ¶ ªIª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ[Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬'º à Ä9§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨'ì ° ©iÌ©iÌKª¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹+§4²©iÌOª2©«ªÂ Ü » ¹K©«ª'¬«©±¹ ¶  b¬r" ¿
¸l§5§ºI©±¹ ° ¨vE	/ìÒª5º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨KªKÊ>©iÌOªS¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Ânì ° ©iÌ ´ ¹ µ ¬±¬ ° ¹Q¨ç² µ ¨wÄi© ° §¨K¬m¹Q¨OÊÁÄ9§Â Ü ¹ ¶ ªIÊ ° ©ì ° ©iÌ©iÌKªÄw» µ ¬«©«ª ¶
¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â ° ¨AíKª4» §YÄ ° © à ¬ Ü ¹wÄ9ª ¿ ¸l§[ª9íw¹Q» µ ¹K©«ª'©iÌKª ð µ ¹Q» ° © à §4²:©iÌOª  ©	¹
I Ò  Ó ° ¬©iÌOª¨ µ Â+ºª ¶ §²ÒÊMª ´¶ ªIªe¬Í§²:² ¶ ªeªIÊMªe§Â
ìÌ ° ÄÌç¹ ¶ ª[©±¹uiª¨ ° ¨I©«§5¹wÄIÄ9§ µ ¨K©'²§ ¶ ©iÌOªSÄe¹Q» Ä µ » ¹K© ° §¨S§²©iÌOª ¶ ªKÊ µ Ä9ªKÊÎI  "åÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨w¹K© ° §¨=ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ£¹Q¨wÊ>©iÌOª
Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ E§4²l©iÌKªåÂ ° ¨ ° Â2¹Q»#I Ò µ ¬±ªKÊå¹O¬è©iÌOª ¶ ªe¬ µ » © ¿ ¦/» µ ¬«©«ª ¶ ß/¹Q¨OÊA¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹2¹ ¶ ª ¶ ªº ° ¨M¨OªIÊ ° ¨I©«§+ª ð µ ¹Q»OíKª4» §YÄ ° © à
º ° ¨K¬ ° ¨O¬«©«ªI¹wÊF§4²ª ð µ ¹Q»ì¹KíOª» ª¨ ´ ©iÌ[¬±©«ª Ü ¬ ¿ ¸ÍÌOªå©«ª4Â Ü » ¹K©«ª¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â ° ¬ ¶ ªIÊM¬9Ì ° ²v©«ªIÊÁº à ¹ ¶ ªKÄ9ªe¬!¬ ° §¨míOª» §YÄ ° © à íFå=¹Q¨OÊ
Äe§¨KíK§» íKªKÊ+ì ° ©iÌå¹ Ñ ¹ µ ¬!¬ ° ¹Q¨² µ ¨OÄ9© ° §¨§²:Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨=E ¿ I Ò ° ¬ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊm²§ ¶ ©iÌ ° ¬ Ü ¹ °É¶ §4²¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ° ¨å¹ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ
¶ ¹Q¨ ´ ª@¬!ª» ªIÄ9©«ªIÊSº à ©iÌKª µ ¬±ª ¶ ¿ ¸ÍÌ ° ¬@ÂªI¹Q¨O¬Ò©iÌw¹K©Ò©iÌKª ð µ ¹wÊ ¶ ¹K© ° ÄÊ ° & ª ¶ ª¨wÄ9ªAºª9©HìÒªeª4¨©iÌOª2¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹=I  ° ¬@¨K§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªKÊ=º à
©iÌOª+Ë Ï ö>§²:©iÌKª'¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹m¹Q¨OÊm©iÌOª+Ê4ª ´¶ ªeªI¬§4²² ¶ ªeªKÊ4§Â ¿ ³w§ ¶ ¹ ´ §}§}Ê  ©	sI Ò ° ¬Í¹ ÜMÜ ¶ §  ° Â¹K©«ª» à=¾Q¿
¸ÌKª2¬±ªK¹ ¶ ÄwÌ'²§ ¶ ©iÌOª ´ » §ºw¹Q»Â ° ¨ ° Â µ Â*§²©iÌKª2² µ ¨OÄ9© ° §¨I Ò  íFåG	 E8" ° ¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ¹å¬ ° Â Ü » ª  ÊM§Oì@¨QÌ ° »ä»Q¹Q» ´ § ¶k° ©iÌMÂ
²§ ¶ ©iÌOª'©«§ µQ¶ ©iÌ ¶ § µO´ Ì Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬ Ü ¹wÄeª ¿ ¸ÍÌOª2©bìÒ§Aíw¹ ¶k° ¹QºM» ªI¬Í¹ ¶ ª ° ©«ª ¶ ¹K©«ªIÊ µ ¨I© ° »M©iÌKªÂ ° ¨ ° Â µ Â ° ¬²§ µ ¨wÊ ¿
¸Ì ° ¬©«ªIÄÌM¨ ° ð µ ª ° ¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊ²§ ¶ ¹A¬±ª ð µ ª¨wÄ9ª'§²©«ªÂ Ü » ¹K©«ª¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©¬±©±¹ ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹A§ ¶ ¬ à ¨I©iÌOª9© ° Ä'¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹AÄ9§Â Ü ° » ªKÊ
² ¶ §Â
¬!ª9íOª ¶ ¹Q» ° ¨ Ü µ ©è¬ µ Ü ª ¶ë´Y° ¹Q¨I©è¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ¿ â µ ªÍ©«§+©iÌKª@Äe§Â Ü » ° Äe¹K© ° §¨+Â@ª4¨I© ° §¨KªKÊ ° ¨¬!ªIÄi© ° §¨ æ¿ Ó ¿Ú¾ 	4§¨Q» à §¨Kª¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
§4²/¹m¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K© !Ç Î Æ ¹Qº]"ì¹O¬@§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ=Ê µM¶k° ¨ ´ ©iÌKªAÊ4ªKÊ ° ÄI¹K©«ªIÊ[§ºK¬!ª ¶ í ° ¨ ´F¶bµ ¨G	Bº µ © ¯M° ¨wÊM¹¸B¹wÄeÄe§¨ ° §ºK¬!ª ¶ íKªKÊ[©iÌ ¶ ªIª
Â@§ ¶ ª[ !ò æ ÆÚºs	BÇmÔÆÚºG	BÇ ¾ Æ ¹QºG	Q¬±ªeª[³ ° ´µQ¶ ª æ ¿É¾KÎ " ¿
Ã ©2¹Q¨S¹ ´ ªA§4² ¾ ÔÇ à ¶ ¬H	¹SÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ° ¬2ª }Ü ªIÄi©«ªKÊF©«§ÌO¹KíOª[¬ µ ºK¬±©±¹Q¨I© ° ¹Q»Ä9§¨K© ¶k° º µ © ° §¨O¬¹Q» ¬!§S² ¶ §Â ÌO§©+Â¹ ° ¨
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ  Î
2.29 2.3 2.31
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾I Ý Ë Ü ªIÄi© ¶Hµ Â §4²'¹Q¨ÐÇ Î Æ ¹Qº5¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K© ¿ ¸ÍÌOªçíOª ¶ © ° Äe¹Q»» ° ¨Oªe¬ ° ¨OÊ ° Äe¹K©«ªç©iÌOª» §YÄI¹K© ° §¨O¬ ±¨K§4© ° ¨K©«ª¨O¬ ° © ° ªI¬r"å§²
¶ §©±¹K© ° §¨O¹Q»/© ¶ ¹Q¨K¬ ° ¬«© ° §¨K¬[§4²2©iÌOª.Ì  © Ì  ª  ß ÔÁí ° º ¶ ¹K© ° §¨w¹Q»:© ¶ ¹Q¨O¬ ° © ° §¨ ¿ ¸ÍÌOª à ¹ ¶ ª£¹Q» ¬±§ ¶ ªe¬!§» íOªIÊ ° ¨£©iÌOª
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹m¹Q¨OÊ Ü ¶ §4í ° ÊMª¹ ´ §Q§YÊ ¶ ª9²ª ¶ ª¨wÄ9ª¬ ° ´ ¨w¹Q»4²§ ¶ ©iÌOª  © © ° ¨ ´ ©«ªIÄÌM¨ ° ð µ ª ¿
 Ó /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
2.26 2.28 2.3 2.32 2.34 2.36
0
2
4
6
K4III
K5Ib
M0Ib
M1Iab
M3Iab
NaI NaI
CaI
 C  O
C  OMgI
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾IÎ Ý Ë Ü ªIÄi© ¶ ¹§²å¹Q»ä»è¬ µ Ü ª ¶ë´Y° ¹Q¨I©«¬[§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ3ì ° ©iÌ Æ Ë ÃèÃ ¦D	¹Q¨wÊÐ¹Q¨¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q» ´}° ¹Q¨K©m²§ ¶ Ä9§Â Ü ¹ ¶k° ¬±§¨ ¿ ¸ÍÌOª
ÊMªeª Ü ª¨ ° ¨ ´ §²©iÌOªç¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨S²ªK¹K© µM¶ ªe¬Aì ° ©iÌ>ÊMªIÄ ¶ ªI¹O¬ ° ¨ ´ ¬«©«ª»ä» ¹ ¶ ©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª ° ¬m§ºKí ° § µ ¬ ¿5Ã ºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨
²ªK¹K© µM¶ ªe¬¹ ¶ ª» ¹Qºª4» ªIÊ ¿ ¸ÌKª'ÌO§ ¶° Þ §¨K©±¹Q»M» ° ¨Oª¹Qº§íOªÍ©iÌOªÍ©«§ Ü ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
¬9ÌO§Oì¬/©iÌOªÍì¹KíOª» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªÍìÌ ° ÄÌ
ì¹O¬ µ ¬±ªKÊm©«§=Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨Kª á-1/ 	¹wÄeÄe§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§m©iÌOª+Ä9§¨KíOª¨K© ° §¨ ° ¨ Û ¶k° ´ » ° ¹Aª9©¹Q» ¿  ¾I×M×4 " ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ  æ
¬!ª ð µ ª4¨OÄeªÒ¬«©±¹ ¶ ¬#	QÂ¹ ° ¨Q» à'ô © àQÜ ªÉ b¬±ªIª¹Q» ¬±§2ÄwÌw¹ Ü ©«ª ¶ æ¿ Ó ¿ Ó@¹Q¨OÊ Ñ §¨ Þ ¹Q» ª Þ â/ª» ´ ¹wÊ4§¹Q¨OÊ ¯ ª ° ©iÌOª ¶ ª ¶  ¾I×4×M× "" ¿ ¸l§¬ ° Â µ » ¹K©«ª
©iÌ ° ¬@Ä9§¨I© ¶k° º µ © ° §¨s	¹ x ¹K©Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â ° ¬¹wÊMÊMªIÊ=©«§[©iÌKªA¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©Í¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Âÿ¹Q¨wÊ=©iÌOª ¶ ªe¬ µ » © ¶ ª¨O§ ¶ Â¹Q» ° Þ ªIÊ ¿ ¸ÍÌ ° ¬ ° ¬
¹ ÜQÜ ¶ § Ü ¶k° ¹K©«ª	 ºªIÄI¹ µ ¬!ªmÌK§4©@Â¹ ° ¨å¬!ª ð µ ª4¨OÄeª¬±©±¹ ¶ ¬'Ìw¹KíKª¹ x ¹K©Ä9§¨I© ° ¨ µQµ Â ° ¨+©iÌO¹K©¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q» ¶ ª ´Y° Â@ª ¿
¸Ì ° ¬Ê ° » µ © ° §¨+ì ° ©iÌ¹Ä9§¨K© ° ¨ µMµ Â ° ¬Í© µ ¨KªKÊ[©«§>Â¹K©±ÄÌå©iÌOª+ª ð µ4° íO¹Q» ª4¨I©ì ° Ê4©iÌA§4²/©iÌKªm¦ Û ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ ° ¨m©iÌKª+©«ªÂ Ü » ¹K©«ª
¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â7ì ° ©iÌ©iÌw¹K©§4²©iÌOªÍÄw» µ ¬«©«ª ¶ 	w¹Q¨wÊ2©iÌ ° ¬è¹ ¶ © °  Ä ° ¹Q»i©«ªÂ Ü » ¹K©«ª ° ¬ µ ¬±ªKÊ2©«§ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â¼©iÌKª  © ¿:Û ©iÌKª ¶ ¹K© ©«ªÂ Ü ©«¬ ° ¨OÄ» µ ÊMª
©iÌOªÄ ¶ ªI¹K© ° §¨§²l©«ª4Â Ü » ¹K©«ªÍ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Aº à ¹wÊMÊ ° ¨ ´ ¹2¬eÂ¹Q»ä»OÄe§¨K© ¶° º µ © ° §¨² ¶ §Â ¹ ´}° ¹Q¨K©/¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â&©«§©iÌw¹K©è§²V¹2¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K© ¿
ùKJIKJ%L ÔaddHd{TV[È PM_¾úDaÇQWÖÕ º¿N_dÅ×YSUTGVgdHYV×Å
 req É z ®i® ©  { x {
¸Ì ¶ ªeªSÊ ° & ª ¶ ª¨K©+¬«©±¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ìÒª ¶ ªS§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ>ì ° ©iÌÁÆ Ë ÃèÃ ¦D	· á ×4× Èß ¾Kæ 	  á Ë ×Mæ Èß ÎMæ4æ ¹Q¨wÊ¨ á ×4× Èß ¿ ¸ÌKª °É¶ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶
íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨K¬åìÒª ¶ ªFÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊÐº à Äe§Â Ü ¹ ¶° ¬!§¨ì ° ©iÌ5¹5¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ©«ª4Â Ü » ¹K©«ªç¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â
	 µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªç©«ªIÄwÌQ¨ ° ð µ ª
ÊMªe¬"Ä ¶k° ºªIÊ ° ¨+¬±ªKÄi© ° §¨ æ¿ Ó ¿ ¿
³ ° ´µQ¶ ªI¬ æ¿Ú¾ Ó¹Q¨wÊ æ ¿É¾Kæ ´}° íOª¹Q¨§4íKª ¶ í ° ª9ì§íOª ¶ ©iÌOªÒ©«ªI¬«©«¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊÍì ° ©iÌÂ¹K©±ÄwÌ ° ¨ ´ ©«ªÂ Ü » ¹K©«ªe¬#	9ìÌ ° ÄÌ@Â@ªK¹Q¨K¬V©iÌO¹K©l©iÌOª
¬"¹QÂ@ªÍ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â&ì¹O¬ µ ¬±ªKÊ²§ ¶ º§4©iÌs	4©iÌKªÄ ¶ ªI¹K© ° §¨§²l©iÌKª¹ ¶ © °  Ä ° ¹Q»ä» à º ¶ §M¹wÊMª¨OªIÊ+¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
	Q¹Q¨OÊ©iÌKª ¶ ªIÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨O¹K© ° §¨
§4²©iÌOªíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ ¿ Æ © ° ¬²§ µ ¨wÊ[©iÌw¹K©©iÌKªíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ ° ¬íKª ¶ à ìÒª»ä» ¶ ªKÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ ¿ ¦Vª ¶ ©±¹ ° ¨M» à ²§ ¶ ©iÌOª
Ì ° ´ Ì=Ë Ï ö  HË ÖÏ  ¾ ÔMÔ"@Äe¹O¬±ªu	:º µ ©¹Q» ¬!§S²§ ¶ ©iÌOªS» §OìÒª ¶ Ë Ï ö3ÄI¹O¬±ª¥ HË ÖÏ   ÔX	ìÌ ° ÄÌ ° ¬2¹ ÜQÜ ¶ §  ° Â¹K©«ª4» à ©iÌOªç» ª9íOª»
¹wÄÌ ° ªeíKªKÊFº à § µM¶ §ºK¬!ª ¶ íO¹K© ° §¨K¬4"`	}ì ° ©iÌå§¨Q» à ©iÌOª µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬!ªIÊmíO¬ ¿ ©iÌKªÌ ° ´ ÌKß«Ë Ï ö5Äe¹O¬!ª ¿@ï ¹wÄÌAÊQ¹K©±¹ Ü § ° ¨I©
° ¨ æ ¿É¾ Ó ° ¬Í©iÌKª+¹KíOª ¶ ¹ ´ ªå§²  ÔA©«ªe¬±© ¶bµ ¨K¬#	¹Q¨wÊ©iÌOª+ª ¶H¶ § ¶ ºO¹ ¶ ¬¹ ¶ ªåÊMª ¶k° íKªKÊ[² ¶ §Â ©iÌOª¬«©±¹Q¨wÊM¹ ¶ ÊSÊ4ªeí ° ¹K© ° §¨å§²/©iÌOªe¬±ª  Ô
Â@ªK¹O¬ µQ¶ ª4Â@ª¨K©«¬ ¿ ¸ÍÌOª Ü ¹ ¶ ©«¬2§4²¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹ ° ¨ æ ¿É¾Kæ ¬eÌK§Oì ¹£¨K§ ° ¬ à  HË ÖÏ   Ô"	/º ¶ §M¹wÊMª¨OªIÊ ,ExØ   ¾Kæ Â Ö ¬r"¬±©«ª»ä» ¹ ¶
¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â "Ç Î Æ ¹Qº{"©«§ ´ ª9©iÌOª ¶ ì ° ©iÌ©iÌOª  ©É H¹Q» ¬±§>Ç Î Æ ¹Qº{" ¿
¸ÌKªI¬±ªÍ©«ªI¬«©«¬H	 ÌO§OìÒª9íOª ¶ 	ìÒª ¶ ªå¨K§4©è§¨Q» à ¹ ° Â@ªKÊA¹K© ´ ª9© © ° ¨ ´ ¹Q¨'ªe¬±© ° Â¹K©«ª²§ ¶ ©iÌKª µ ¨OÄeª ¶ ©±¹ ° ¨I© ° ªI¬ ° ¨IíO§» íOªIÊb	 º µ ©¹Q» ¬±§+ìÒª ¶ ª
Â@ªK¹Q¨I©2©«§5¬eÌK§Oì0ÌO§Oì ©«§3ºªe¬±©  ¨OÊ5©iÌKª>Â2¹K©±ÄwÌ ° ¨ ´ ©«ª4Â Ü » ¹K©«ª ¿ Æ ©ì¹O¬¬!ªeª¨G	/¹O¬+ª }Ü ªIÄ9©«ªIÊb	©iÌO¹K©+¹¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ©«ªÂ Ü » ¹K©«ª
¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â
ì@Ì ° ÄwÌÊ4§}ªI¬¨O§©Â¹K©±ÄÌ©iÌw¹K©Ò§²©iÌKª'Ê4§Â ° ¨w¹Q¨I©è¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ © àMÜ ª ° ¨©iÌOª'Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ÌO¹O¬» ¹ ¶ë´ ª ° Â Ü ¹wÄi©§¨
©iÌOªåÊMª ¶k° íKªKÊ[íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ ¿ ³w§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª	 ° ²:©iÌOª©«ª4Â Ü » ¹K©«ª+© àQÜ ª ° ¬Í©«§}§F» ¹K©«ª²§ ¶ ©iÌOªåÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ ÂJ	ìÌ ° ÄÌ
Â@ªK¹Q¨K¬©iÌw¹K©©iÌOª+¹QÂ Ü » ° © µ ÊMªe¬ ° ¨©iÌOª ¶ §4©±¹K© ° §¨w¹Q»© ¶ ¹Q¨O¬ ° © ° §¨K¬Í¹ ¶ ª'©«§}§Ì ° ´ ÌG	Q©iÌKª4¨+©iÌKª2íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨[¨KªIªIÊM¬©«§ºª
Ì ° ´ ÌOª ¶° ¨+§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§ x ¹K© ©«ª4¨©iÌKª4Â*©«§A©iÌOªA» §OìÒª ¶ §ºO¬±ª ¶ íOªIÊ[¹QÂ Ü » ° © µ ÊMª ¿ ¸Ì ° ¬ª & ªIÄ9©ÄI¹Q¨[ºª'¹O¬2» ¹ ¶ë´ ª¹O¬MÑ Î ÔuÒÿ²§ ¶ § µM¶
¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª©«ªÂ Ü » ¹K©«ª+Äe§Â+º ° ¨O¹K© ° §¨K¬ ¿
¸ÒìÒ§mÄ ¶° ©«ª ¶° ¹+ìÒª ¶ ª+Ê ° Äe§íOª ¶ ªIÊº à ìÌ ° ÄÌ©«§m¬!ª» ªKÄi©©iÌOªÂ¹K©±ÄÌ ° ¨ ´ ©«ª4Â Ü » ¹K©«ª Ý ¸ÍÌOªA¹wÄi© µ ¹Q» ð ¹ µ ¹Q» ° © à §4²è©iÌKª  ©Í©«§=©iÌOª+© ° Ü ¹Q¨wÊS©iÌOª ¶k° ¬ ° ¨ ´ ªKÊ ´ ªå§4²è©iÌKª=¦ Û ºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊX	 ¬ ° ¨wÄ9ªå©iÌ ° ¬ ¶ ª ´}° Â@ª ° ¬
Â@§4¬±©¬±ª4¨K¬ ° © ° íKª2©«§[ÄwÌw¹Q¨ ´ ªe¬ ° ¨å¬±©«ª»ä» ¹ ¶ © àQÜ ª ¿ ¦V§Â Ü ¹ ¶ ª³ ° ´µM¶ ª æ¿Ú¾I× ²§ ¶ ¹Q¨åª  ¹QÂ Ü » ª ÆÉ¨wÊ4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨OÄeª§4²©iÌOª  ©§¨2©iÌOª'¬±ª4» ªIÄi©«ªKÊmì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ÒÛ ¨Q» à ²§ ¶ ©iÌKªÄe§ ¶b¶ ªIÄ9©©«ªÂ Ü » ¹K©«ªmÂ¹K©±ÄÌÊM§}ªe¬ ° ©
ºªIÄ9§Â@ª °É¶H¶ ª4» ª9íw¹Q¨I©è²§ ¶ ©iÌKª  ¨O¹Q» ¶ ªe¬ µ » © ° ²l©iÌKªåºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊ ° ©«¬±ª4» ²®	4§ ¶  µ ¬«©/©iÌOª§íOª ¶ ©«§¨Oªe¬#	4§ ¶ ¹@ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª
° ¨OÄ» µ Ê ° ¨ ´ ¹Q» ¬±§ç©iÌOªm¬±©±¹ ¶ ©§4²©iÌOª¨Kª  ©AºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊ>¹ ¶ ª¬±ª» ªKÄi©«ªKÊ ¿ á° ©iÌS©iÌKª[Ä9§ ¶H¶ ªIÄi©©«ªÂ Ü » ¹K©«ª	B©iÌKªmíw¹ ¶k° ¹K© ° §¨O¬
° ¨©iÌKª'íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨K¬Í¹ ¶ ª'ì ° ©iÌ ° ¨JÑ æ Ò ¿ á° ©iÌ ° ¨wÄ9§ ¶H¶ ªIÄi©©«ªÂ Ü » ¹K©«ªe¬#	Q©iÌKª+Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨O¬ÍÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊm² ¶ §Â
Ê ° & ª ¶ ª¨K©ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬Ííw¹ ¶ à º à µ Ü ©«§ Î ÔsÒ ¿ ³ ° ´µQ¶ ª æ ¿  Ô¬±ª ¶ íOª ¶ ¬Í©«§ ° »ä» µ ¬«© ¶ ¹K©«ª'©iÌ ° ¬+ºªÌw¹Kí ° § µM¶ ¿ á Ì ° » ª
²§ ¶ §¨OªF©«ªÂ Ü » ¹K©«ªF©iÌOª5Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊíw¹Q» µ ªI¬²§ ¶ E ¬ Ü ¹Q¨£§¨Q» à ¹Ð¨O¹ ¶b¶ §Oì ¶ ¹Q¨ ´ ª	©iÌ ° ¬ ¶ ¹Q¨ ´ ªÌO¹O¬Fº ¶ §Q¹wÊ4ª4¨KªKÊ
¬ µ ºK¬±©±¹Q¨I© ° ¹Q»ä» à ° ²è¹å¬e» ° ´ ÌK©Â ° ¬9Â2¹K©±ÄwÌ ° ¬ ° ¨K© ¶ §YÊ µ ÄeªIÊ ¿
ô §4©iÌS§²©iÌKªI¬±ª=Ä ¶° ©«ª ¶° ¹SìÒª ¶ ª=Ä9§¨K¬ ° Ê4ª ¶ ªKÊ ° ¨  ¨OÊ ° ¨ ´ ©iÌOª©«ªÂ Ü » ¹K©«ªI¬²§ ¶ ©iÌKª[§ºK¬!ª ¶ íKªKÊF©iÌ ¶ ªIª=Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¿ ¸ÍÌOª
¬!ª» ªIÄ9© ° §¨§²©«ªÂ Ü » ¹K©«ªe¬ ° ¨wÄw» µ Ê4ªKÊ[¹ ¶ ¹Q¨ ´ ª§²:¬ µ Ü ª ¶È´}° ¹Q¨K©«¬² ¶ §ÂãòÓÆ}©«§>Ç Î ÆY¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹Q»4© àMÜ ª ¿
³w§ ¶ ¹Q»ä»©iÌ ¶ ªeª[¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	©iÌOªFºªe¬«©mÂ¹K©±ÄÌ ° ¨=©iÌKªF» ° ´ ÌI©'§²©iÌOª=¹Qº§íOªFÂ@ª¨K© ° §¨OªIÊ>Ä ¶° ©«ª ¶° ¹Sì¹O¬¹wÄwÌ ° ª9íOªIÊF²§ ¶ ¹Q¨
Ç Î Æ ¹Qº¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
	}ìÌ ° ÄÌs	ÌO§OìÒª9íOª ¶ 	Ìw¹wÊm©«§çºª+Ê ° » µ ©«ªIÊº à ¹ x ¹K©Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â*²§ ¶ ºªe¬±© ¶ ªe¬ µ » ©«¬ ¿
¸ÌKª5ÄÌK§ ° Ä9ªF§²+¹ x ¹K©Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â¹O¬=¹Äe§¨K© ¶° º µ ©«§ ¶ ©«§©iÌKª5Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ° ¬F¨K§4©Äe§Â Ü » ª9©«ª4» à ¹ ¶ º ° © ¶ ¹ ¶ àI¿ Ã ¬
Â@ª4¨I© ° §¨KªKÊ ° ¨¬!ªIÄi© ° §¨ æ¿ Ó ¿ ÓX	I¬±§Â@ªÒÄ9§¨I© ¶k° º µ © ° §¨Ó Ñ ¾ ÔuÒJ"§²lÌO§©/Â¹ ° ¨¬!ª ð µ ª4¨OÄeªè¬«©±¹ ¶ ¬ ° ¬Vª }Ü ªIÄ9©«ªIÊÍ² ¶ §ÂªeíK§» µ © ° §¨O¹ ¶ à
¬ à ¨K©iÌKªI¬ ° ¬Â@§YÊ4ª4» ¬:²§ ¶ ¹@Ä» µ ¬±©«ª ¶ ì ° ©iÌ@¹Q¨@¹ ´ ª§²B¹Í²ªeì&Â ° »ä» ° §¨ à ªK¹ ¶ ¬W kª ¿ ´ ¿ 	 Ñ §¨ Þ ¹Q» ª Þ â/ª» ´ ¹wÊM§'¹Q¨OÊ ¯ ª ° ©iÌKª ¶ ª ¶  ¾K×4×4× "®" ¿
¸ÌKªI¬±ª ôVwñ ß ôVæwñ ¬«©±¹ ¶ ¬2Ìw¹KíKª+¹å¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â¡ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬ªe¬!¬±ª4¨I© ° ¹Q»ä» à x ¹K© ° ¨+©iÌKª  ¿ Î%$ Â ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿
  /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
0 10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
50
SNR = 20
SNR = 100
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾ Ó Ý ¬ ° ¨ ´ ¹º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨KªKÊ>©«ª4Â Ü » ¹K©«ª[¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â  !Ç Î Æ ¹QºS¬±©±¹ ¶ "'ì ° ©iÌç¹wÊMÊMªIÊ¨K§ ° ¬±ª[§4²Ë Ï öQ ¾ ÔMÔF§ ¶  ÔX	 ¶ ª9ß
¬ Ü ªIÄ9© ° íKª4» à 	 ©iÌKª ° ¨ Ü µ ©ÍíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨¥ ,E Ø  "ì¹O¬ ¶ ªKÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ µ ¬ ° ¨ ´ ©iÌOªå¬!¹QÂª[Â@ª9©iÌO§YÊS¹O¬@²§ ¶ ©iÌOª
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬ì ° ©iÌ ° ¨'©iÌOª@ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ 4× ß ¿ Î¾KÕZ$ Â ¿ ¸ÍÌOª ¶ ªe¬ µ » © ° ¨ ´ E j n ¶ ° ¬ Ü » §© ©«ªIÊm¹O¬¹² µ ¨OÄ9© ° §¨'§²
E Ø  	4²§ ¶ ©iÌOª©HìÒ§+Ê ° & ª ¶ ª¨K©Ë Ï ö ¿ ¸ÍÌOªÍª }Ü ªIÄi©«ªKÊ x ¹K© ©«ª4¨ ° ¨ ´ § µ ©/ÄI¹Q¨+ºª§ºO¬±ª ¶ íOªIÊ=ºª» §Oì©iÌOª ° ¨K¬±© ¶bµ Â@ª4¨I©±¹Q»
¶ ªe¬!§» µ © ° §¨G	ìÌ ° ÄÌ ° ¬ ° ¨OÊ ° Äe¹K©«ªKÊ>º à ¹míOª ¶ © ° Äe¹Q»B» ° ¨Oª ¿ ¸l§Oì¹ ¶ ÊM¬» ¹ ¶È´ ª ¶ E Ø  	©iÌOªåª ¶b¶ § ¶ ºw¹ ¶ ¬ ´¶ §Oì ¬±§Â@ª9ìÌO¹K©
¬ µM¶ Ü ¶k° ¬ ° ¨ ´ » àI¿ ¸Ì ° ¬ ° ¬[Äe¹ µ ¬±ªIÊ º à ©iÌKªÁ» ¹ ¶ë´ ªSì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª µ ¬±ªIÊÁ²§ ¶ ©iÌKª>¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬H	Äe§íOª ¶k° ¨ ´ » ¹ ¶ë´ ª
Ü ¹ ¶ ©«¬§²©iÌKª ¶ §©±¹K© ° §¨w¹Q»w© ¶ ¹Q¨K¬ ° ¬«© ° §¨O¬H	MìÌ ° ÄÌ¹ ¶ ª¬eÂ@ªI¹ ¶ ªKÊm§ µ ©Ò²§ ¶ Ì ° ´ Ì+Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨O¬¹Q¨OÊÄ9§¨I© ¶k° º µ ©«ªA» ° © ©i» ª
° ¨K²§ ¶ Â¹K© ° §¨ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬ µ ¬!ª9² µ »²§ ¶ ©iÌOªm¹Q¨w¹Q» à ¬ ° ¬ ¿ ÆÉ¨©iÌw¹K©2ÄI¹O¬±ª ° ©@ìÒ§ µ » Ê£ºªçºªe© ©«ª ¶ ©«§ µ ¬!ªå©iÌOªºO¹Q¨wÊÌKªK¹wÊ
¹Q» §¨Kª ¿ ¸ÌKªAíKª ¶ © ° ÄI¹Q»» ° ¨Oªm¹K© ¾ Ó ¿É¾ Â Ö ¬ ° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ªe¬©iÌOª ° ¨K¬±© ¶bµ Â@ª4¨I©±¹Q» ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨ ¿ ¸ÍÌ ° ¬©«ªe¬«©¬9ÌO§Oì¬©iÌw¹K©
©iÌOªçíKª4» §}Ä ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨FÄI¹Q¨ºª ¶ ª» ° ¹QºQ» à ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ£©«§ºª4» §Oìÿ©iÌw¹K©[» ª9íOª»z	èÊM§Oì@¨©«§ ¶ § µO´ ÌQ» à Ìw¹Q» ²Í©iÌOª
° ¨O¬«© ¶Hµ Â@ª¨K©±¹Q» ¶ ªe¬!§» µ © ° §¨ ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ 
l m sfit out=  2.29-2.333 m, =14.66 km/s l m sfit out=  2.29-2.318 m, =14.82 km/s
l m sfit out=  2.292-2.300 m, =15.38 km/s l m sfit out=  2.298-2.318 m, =15.10 km/s
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾Iæ Ý ³w§ ¶ íw¹ ¶k° § µ ¬ ° ¨ Ü µ © Ü ¹ ¶ ¹QÂ@ªe©«ª ¶ ¬H	 » ° iªÉE	Ë Ï öF¹Q¨wÊå©iÌOª  ©Òì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªu	4©«ªI¬«©«¬ÌO¹KíOªAºªeª¨ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ
©«§=ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨Kª2©iÌOª ¶ ª4» ° ¹Qº ° » ° © à §²:©iÌKª ¶ ªe¬ µ » ©«¬Í§ºI©±¹ ° ¨OªIÊm²§ ¶ ©iÌOªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ¿ ÆÉ¨A¹ B¶ ¬«©¬«©«ª Ü 	Â¹K©±ÄÌ ° ¨ ´
©«ª4Â Ü » ¹K©«ªe¬ìÒª ¶ ª µ ¬±ªKÊv «Â@ªK¹Q¨ ° ¨ ´ ©iÌO¹K©©iÌKª'¬!¹QÂª2¬±©±¹ ¶ ì¹O¬ µ ¬±ªIÊA²§ ¶ ©iÌOªÄ ¶ ªI¹K© ° §¨+§4²©iÌOª¬ ° Â µ » ¹K©«ªIÊ¨O§ ° ¬ à 	
º ¶ §Q¹wÊ4ª4¨KªKÊ5¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Ân¹Q¨wÊ>©iÌOª ¶ ªIÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨O¹K© ° §¨S§²Í©iÌOª[íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ ¿ ¸ÌKªç¹ ÜMÜ » ° ªIÊº ¶ §Q¹wÊ4ª4¨ ° ¨ ´
ì¹O¬WE Ø   ¾Iæ Â Ö ¬ ¿ ¸ÍÌ ° ¬íw¹Q» µ ª ° ¬ ¶ ª Ü ¶ §}Ê µ Ä9ªIÊA²k¹ °É¶ » à ìÒª»ä» ° ¨¹Q»ä»Mì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªI¬É H¹KíKª ¶ ¹ ´ ª¹Q¨OÊ ¾ ßE
µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬ Ý ¾Kæ¿ ÔÔ ¿ Î Â Ö ¬r"Òì ° ©iÌ=» §Oì¼¬!ÄI¹K© ©«ª ¶ ¿
 Õ /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
l m sfit out=  2.29-2.333 m, =12.75 km/s l m sfit out=  2.29-2.318 m, =13.11 km/s
l m sfit out=  2.298-2.318 m, =13.27 km/sl m sfit out=  2.292-2.30 m, =13.99 km/s
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾H Ý ¸Ì ° ¬ Ü » §©¬eÌK§Oì¬2©iÌKª ¶ ªe¬ µ » ©«¬§4²©«ªI¬«©«¬¬ ° Â ° » ¹ ¶ ©«§F©iÌO§4¬!ªm¬eÌK§Oì¨ ° ¨£³ ° ´µM¶ ª æ¿Ú¾Iæ ¿ ¸ÍÌOª¬!¹QÂ@ªwExØ   ¾Kæ
4Â Ö ¬ì¹O¬ µ ¬±ªKÊX	B¹Q¨wÊç©iÌKª¬"¹QÂ@ªå²§ µM¶ ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬#	:º µ ©©iÌ ° ¬@© ° Âªå©iÌOª¬ ° Â µ » ¹K©«ªIÊç¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ì¹O¬
Ä ¶ ªK¹K©«ªIÊ µ ¬ ° ¨ ´ ¹Q¨[Ç Î ÆM¬±©±¹ ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â
	MìÌ ° » ª@©iÌKª©«ªÂ Ü » ¹K©«ª@¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
ì¹O¬¹Q¨[Ç Î ÆQ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
	}Ê ° » µ ©«ªKÊ=º à
¹Äe§¨O¬«©±¹Q¨K©/Äe§¨K© ° ¨ µQµ Â&Äe§¨K© ¶° º µ © ° §¨§² ¾ ÔuÒ ¿ ¸ÍÌOªÄ9§¨K© ° ¨ µMµ Â
Ê ° » µ © ° §¨ÊMªIÄ ¶ ªK¹O¬±ªKÊ©iÌOª@¹QÂ Ü » ° © µ ÊMªÍ§²l©iÌOª
¶ §©±¹K© ° §¨O¹Q»Q© ¶ ¹Q¨K¬ ° © ° §¨O¬@¹Q¨OÊ[©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ªS» ªIÊ©«§S¹ç» §OìÒª ¶ ªe¬±© ° Â¹K©«ª+§²/©iÌOªíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ H¹KíKª ¶ ¹ ´ ªå¹Q¨OÊ
¾ ßE µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬ Ý E  ®­É®Ô ¿ æ Â Ö ¬4" ¿ ¦V§Â Ü ¹ ¶° ¨ ´ ©iÌOª=» §OìÒª ¶ » ª9²v© Ü ¹Q¨Kª4»§²/©iÌ ° ¬ ´µQ¶ ª©«§=©iÌw¹K©Í§²
³ ° ´µQ¶ ª æ ¿É¾Kæ 	M©iÌOª  ©@» §}§e¬¬9» ° ´ ÌI©i» à ©«§}§ x ¹K©§¨©iÌKª ¶k° ¬ ° ¨ ´ ªIÊ ´ ª'§²:©iÌKªmºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ  ×
l m sfit out=  2.298-2.318 m, =3.97 km/s
l m sfit out=  2.29-2.318 m, =9.15 km/s
l m sfit out=  2.292-2.30 m, =12.52 km/s
l m sfit out=  2.29-2.333 m, =8.98 km/s
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾  Ý ¸ÌKªI¬±ª Ü » §©«¬¬9ÌO§Oì3©iÌKª¬"¹QÂ@ª© ¶ ª¨wÊå¹O¬ ° ©/ì¹O¬Ò¬±ªIª¨ ° ¨³ ° ´µM¶ ª æ ¿É¾# 	Yº µ ©è©iÌ ° ¬è© ° Âª@¹ ¶ ªK¹Q»¬«©«ª4»ä» ¹ ¶ ©«ªÂ Ü » ¹K©«ª
¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â "Ç ¾ Æ "ì¹O¬ µ ¬!ªIÊm©«§  ©Ò©iÌKª2¬!¹QÂª'¹ ¶ © °  Ä ° ¹Q»¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ¹O¬ ° ¨=³ ° ´µQ¶ ªe¬ æ¿Ú¾Iæ ¹Q¨wÊ æ¿Ú¾H ¿ ³w§ ¶ ¹ ´ ¹ ° ¨
©iÌOª@¬"¹QÂ@ªÓE Ø  ¹Q¨wÊ+ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌK¬ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬#	w©iÌOª ° ¨ xBµ ª4¨OÄeª§²l©iÌOª©«ª4Â Ü » ¹K©«ª+Â ° ¬9Â¹K©±ÄÌ ° ¬ÒªeíKª4¨AÂ§ ¶ ª@Ê ¶ ¹O¬«© ° Ä%	
» ªK¹wÊ ° ¨ ´ ©«§[¹Q¨A¹KíKª ¶ ¹ ´ ª2íO¹Q» µ ª'§²E20½­    Î¿Ú¾ Â Ö ¬r" ¿
Õ Ô /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
Observed wavelength [ m]µ
N
or
m
a
liz
ed
 fl
ux
[WS95]-355, = 20.6 km/sσ
[W99]-15, = 19.0 km/sσ
[W99]-2, = 12.3 km/sσ
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾IÕ Ý Ë Ü ªIÄi© ¶ ¹§4²©iÌOª©iÌ ¶ ªeª@Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬  á Ë ×4æ Èß Î4æMæ 	) á ×4× Èß ¾Iæ ¹Q¨wÊ& á ×4× Èß   ©«§ Ü ©«§[º§4© ©«§Â
	4¬±§» ° ÊX	ºM» ¹wÄ{#":ì ° ©iÌ
©iÌOª  ©«¬
 HÊ4§4© ©«ªIÊb	 ¶ ªIÊs"¹Q¨wÊ©iÌOª ¶ ªe¬ ° Ê µ ¹Q» ¬ ¿ ¸ÍÌOªåíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨K¬ ´}° íOª¨ ° ¨©iÌOª¬±ª Ü ª ¶ ¹K©«ª Ü ¹Q¨Kª4» ¬2¹ ¶ ª
¹KíOª ¶ ¹ ´ ªI¬Í§²  ©«¬ì ° ©iÌ ° ¨+¬ °  Ê ° & ª ¶ ª¨K©ì¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªI¬ ¿ ¦è» ªI¹ ¶ » à 	Ç á ×4× Èß ¾Kæ ° ¬ ¶ ª Ü ¶ §}Ê µ Ä9ªIÊºªI¬«©2º à ©iÌOª
 ©	4¹Q¨OÊ2©iÌOª ¶ ªI¬ ° Ê µ ¹Q» ¬:§²[ á ×4× Èß  ¬±ªeª4Â7©«§2¬9ÌO§Oì¬±§Âª@¨O§¨KßbìÌ ° ©«ª@¨K§ ° ¬±ª ¿ áÐ° ©iÌ§ µQ¶ ¬±ª» ªKÄi© ° §¨§4² §ºK¬!ª ¶ íKªKÊ
©«ª4Â Ü » ¹K©«ª2¬±©±¹ ¶ ¬H	 ° ©ì¹O¬2¨K§4© Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª2©«§§ºK©±¹ ° ¨å¹[ºª9© ©«ª ¶1 © ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ Õ¾
Cluster spectrum [W99]-15
Fit with M3Iab+14% continuum, =19.0 km/s (best fiit)s
Fit with M3Iab, =21.7 km/ss
Fit with M1Iab, =18.5 km/ss
³ ° ´ ¿Yæ¿Ú¾I× Ý Ë Ü ªIÄi© ¶Hµ Â §4² á ×4× ß ¾Iæ ì ° ©iÌ=Ê ° & ª ¶ ª4¨I©  ©«¬ ¿ ¸ÍÌOªFÇ Î Æ ¹Qº[¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ì ° ©iÌ©iÌOªÊ ° » µ © ° §¨§² ¾ ÓsÒ  ©«¬Aºªe¬«© ¿
ï íOª¨©iÌO§ µO´ Ìm©iÌKªA§íOª ¶ ©«§¨Oªe¬2¹ ¶ ªSÂ2¹K©±ÄwÌOªIÊS²k¹ °É¶ » à ìÒª4»ä»Bº à ¹Q»ä»©iÌ ¶ ªeªA©«ªÂ Ü » ¹K©«ªå¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹G	©iÌOª=ºw¹Q¨OÊÌOªI¹wÊ ° ¬
Â ° ¬±¬±ªKÊ¬ µ ºK¬±©±¹Q¨I© ° ¹Q»ä» à º à ©iÌKª'©HìÒ§A§4©iÌKª ¶1 ©«¬ ¿
ÕM /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
17 18 19 20 21 22
1.07
1.08
1.09
1.1
 Template: M3Iab + 14% continuum
20 22 24 26 28 30
1.1
1.11
1.12
1.13
 Template: M3Iab
³ ° ´ ¿Yæ¿  Ô Ý¯ ªe²v© Ü ¹Q¨Oª» Ý ¸ÌKª ¶ ªIÊ µ ÄeªIÊvI  íw¹Q» µ ªI¬²§ ¶D ©«¬©«§F©iÌOª¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â0§²¾ á ×M× Èß ¾Iæ 	 µ ¬ ° ¨ ´ ¹O¬¹=©«ª4Â Ü » ¹K©«ª¹Q¨
Ç Î Æ ¹Qº>¬«©±¹ ¶ ì ° ©iÌ5¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q» ¾ ÓsÒÄe§¨K© ° ¨ µQµ Â ¿ ¸ÍÌOª=©«ªÂ Ü » ¹K©«ªç¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Ânì¹O¬çº ¶ §M¹wÊMª¨OªIÊÐº à íKª4» §YÄ ° © à
Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨E ¿ â ° & ª ¶ ª¨K©¬ à Â+º§» ¬ ° ¨wÊ ° ÄI¹K©«ª=Ê ° & ª ¶ ª¨K©  ©ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬+¹wÄeÄe§ ¶ Ê ° ¨ ´ ©«§5©iÌKªF» ª ´ ª¨wÊ ¿
³w§ ¶ ¹Q»ä»Mì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªI¬H	E » ° ªe¬ì ° ©iÌ ° ¨©iÌOª¬«©±¹K© ° ¬±© ° Äe¹Q» µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬ «ÂªI¹Q¨+íw¹Q» µ ª ° ¨wÊ ° Äe¹K©«ªIÊº à ¬±§» ° Ê
íOª ¶ © ° Äe¹Q»:» ° ¨Oª	 µ ¨OÄeª ¶ ©±¹ ° ¨I© ° ªI¬H	V¹O¬2©iÌOª à ¹ ¶ ªÊ ° ¬ Ü » ¹ à ªIÊ ° ¨5³ ° ´µM¶ ª æ¿Ú¾ Ób	B¹O¬ÊM¹O¬eÌKªKÊÁ» ° ¨KªI¬ ¿ ¸ÍÌOª ¶° ´ ÌI© Ü ¹Q¨Oª»
¬eÌK§Oì¬Í©iÌOªå¬!¹QÂª ° ¨K²§ ¶ Â¹K© ° §¨s	 §¨Q» à ©iÌKªå©«ªÂ Ü » ¹K©«ªå¬ Ü ªIÄi© ¶Hµ Â)ì¹O¬Ê ° & ª ¶ ª4¨I©	 µ ¬ ° ¨ ´ ¹Q¨ µ ¨wÊ ° » µ ©«ªKÊ£Ç Î Æ ¹Qº
¬±©±¹ ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ¿ ÇåªK¹O¬ µQ¶ ªKÊíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨K¬:¬ Ü ¹Q¨¹'Â µ ÄwÌ'» ¹ ¶È´ ª ¶ ¹ ´ ª ¶ ¹Q¨ ´ ª! «¨O§©«ª©iÌKªÊ ° & ª ¶ ª4¨I©:¬!Äe¹Q» ªI¬
§¨+©iÌOª  ¹  ° ¬4"`	}ìÌ ° ÄÌ+¬±ª ¶ íOªe¬¹O¬Í¹åÄ ¶° ©«ª ¶° §¨+²§ ¶ ©iÌKª¬!ª» ªKÄi© ° §¨§4²/¹=Â¹K©±ÄwÌ ° ¨ ´ ¬±©«ª»ä» ¹ ¶ ©«ªÂ Ü » ¹K©«ª ¿
/~òàªÞÛ5ýú¡ý1Ü L,S Fûcû8Ü þýVü L ~ ÇÆL R ç ýçýþ4ú hS ü L úûÿ9?ýVý~ü T úþ/úDý*þ ÕMÎ
Ã ¨O§©iÌOª ¶V° ¨OÊ ° Äe¹K© ° §¨©iÌO¹K©/©iÌ ° ¬ ° ¬è©iÌOª@Ä9§ ¶H¶ ªIÄi©/© ¶ ªI¹K©iÂ@ª4¨I© H¹Q» ¬±§+ª QÜ » ¹ ° ¨KªKÊ ° ¨ æ¿ Ó ¿ ÓX	¬!ªeªÍ©iÌOª ¶ ªÍ²§ ¶ Ê4ªe©±¹ ° » ¬r"/Äe§Â@ªI¬è² ¶ §Â
©iÌOª¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â0§²©iÌKª=Ä» µ ¬±©«ª ¶ ©iÌw¹K©@ì¹O¬'§ºK¬!ª ¶ íKªKÊFì ° ©iÌ>º§4©iÌ ° ¨K¬±© ¶bµ Â@ª4¨I©«¬#	ÒÆäË ÃèÃ ¦&¹Q¨OÊ. ñ@ï ËU	B¬ ° ¨OÄeªA©iÌOª ¶ ª» ¹K© ° íOª
Äe§¨K© ¶° º µ © ° §¨K¬§² ôVñ ¹Q¨wÊ>Ç Î Æ4© àMÜ ªI¬©«§å©iÌOª ¶ ªe¬ Ü ªIÄ9© ° íKª2ì¹KíOª» ª¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ªe¬§4²©iÌOª2Ä» µ ¬±©«ª ¶ Â¹K©±ÄÌ2ì ° ©iÌ'©iÌKª+Ë ï âù ¬
§4²©iÌOª¬«©«ª»ä» ¹ ¶ © àMÜ ªI¬ ¿
Ã ì@ÌO§» ªÍ¬!ª9©/§²©«ªÂ Ü » ¹K©«ªÍ¬«©±¹ ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹G	ì ° ©iÌ¹Q¨wÊ'ì ° ©iÌO§ µ ©:Ê ° » µ © ° ¨ ´ Ä9§¨I© ° ¨ µMµ Â
	Oì¹O¬  ©:©«§'©iÌOªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¿ô ªI¬«©
 ©«¬ÍìÒª ¶ ªm¹wÄwÌ ° ª9íOªIÊS²§ ¶ ©iÌOªFÇ Î Æ ¹Qº 4 Ô ¿Ú¾ Ób	}ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬ Ü ¶ §ºw¹QºQ» à Ê µ ªå©«§=©iÌOª+²k¹wÄi©@©iÌO¹K©@¹Q»ä»Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬+Ìw¹KíKªA¬ ° Â ° » ¹ ¶ ¹ ´ ªe¬ ¿
¸ÌKª ¶ ªe¬ µ » ©«¬Í¹ ¶ ªm» ° ¬«©«ªKÊ ° ¨A¸B¹QºM» ª æ¿  ¿
¸ÌKª  ©@²§ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶  á ×4× ëß ¾Iæ ì ° ©iÌS©iÌKª¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â0§4²'Ç Î Æ ¹Qºs	Ê ° » µ ©«ªIÊì ° ©iÌ ¾ ÓGÒC§²Ä9§¨K© ° ¨ µMµ Â
	 ° ¬ª  Äeª»ä» ª¨K©
 b¬±ªIª
³ ° ´µQ¶ ªI¬ æ¿Ú¾IÕ ¹Q¨wÊ æ ¿É¾K× " ¿ ¸ÌKª©«ª4Â Ü » ¹K©«ªÂ¹K©±ÄwÌOªe¬ÍìÒª4»ä» ° ¨Sº§©iÌG	Y©iÌOª=ºw¹Q¨wÊÌOªI¹wÊ=¹Q¨wÊ[©iÌOªå§4íKª ¶ ©«§¨KªI¬ ¿ ¸ÍÌOª ¶ ªe¬ ° Ê µ ¹Q» ¬
¹ ¶ ªS¬9Â¹Q»ä»V¹Q¨wÊ£ÊM§3¨K§4©¬9ÌO§Oì © ¶ ª4¨OÊM¬[» ° iª²§ ¶ ©iÌOª=§4©iÌKª ¶ ©HìÒ§5Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬H	ìÌKª ¶ ª[©iÌOª ¶ ªe¬ ° Ê µ ¹Q» ¬ ° ¨wÄ ¶ ªI¹O¬±ªçÄ9§¨O¬ ° ÊMª ¶ ¹QºQ» à
©«§Oì¹ ¶ ÊM¬©iÌKª'§íOª ¶ ©«§¨Oªe¬§4²©iÌOªºO¹Q¨wÊÌOªI¹wÊ ¿
¸ÌKª  © ° ¬/ìÒ§ ¶ ¬±©²§ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶  á ×4× Èß  	OìÌKª ¶ ª³ ° ´µQ¶ ª æ ¿É¾KÕ ¬9ÌO§Oì¬è¹ ´ ¹ ° ¨Í©iÌOª  ©ì ° ©iÌÍ©iÌKª'ºªI¬«©Â¹K©±ÄÌ ° ¨ ´ ©«ªÂ Ü » ¹K©«ª	¹Q¨
Ç Î Æ ¹Qº¬«©±¹ ¶ ì ° ©iÌ+¹Q¨å¹wÊMÊ ° © ° §¨w¹Q»MÄe§¨K© ¶° º µ © ° §¨'² ¶ §Â ÌO§©Â¹ ° ¨¬±ª ð µ ª¨wÄ9ª'¬«©±¹ ¶ ¬§¨©iÌOªm» ª9íOª»Q§² ¾ ÓsÒ ¿ ¸ÍÌ ° ¬¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â
° ¬©iÌKª'§¨Kªì ° ©iÌ©iÌOªm» §OìÒªe¬«©Ë Ï ö5§²©iÌOª©iÌ ¶ ªeª§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ ¿ ¸ÍÌ ° ¬Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	}ª9íOª¨©iÌO§ µO´ Ìº ¶k° ´ ÌK©«ªe¬±© ° ¨Sòg	4ì¹O¬§ºK¬!ª ¶ íKªKÊ
§¨M» à ²§ ¶ ¹=¬eÌK§ ¶ © ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨m© ° Â@ª¥ k¬!ªeª[¸B¹QºM» ª æ¿ Ó ¿Ú¾ "ì@Ì ° ÄwÌ ¶ ªe¬ µ » ©«ªIÊ ° ¨=¹çË Ï ö§4²WÑ ¾Kæ 	B¹Q¨wÊS©iÌOª ¶ ªI¬ ° Ê µ ¹Q» ¬¬9ÌO§Oì
¬!§Â@ªA¨K§¨IßHì@Ì ° ©«ªA¨K§ ° ¬±ª2ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬2¨O§© ¶ ªÂ§íOªIÊ²§ ¶ ¹Q¨ à §©iÌOª ¶ ¬±ª» ªKÄi© ° §¨'§4²©«ª4Â Ü » ¹K©«ªI¬ÍÄ µQ¶b¶ ª¨K©i» à ¹Kíw¹ ° » ¹QºM» ª ¿
¸ÌKªmÂ¹O¬!¬±ªe¬ìÒª ¶ ªÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊm² ¶ §Â¡©iÌOª'íKª4» §}Ä ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨O¬H	Q©±¹u ° ¨ ´=° ¨I©«§[¹wÄeÄe§ µ ¨I©©iÌKª'ª & ªKÄi© ° íOª ¶ ¹wÊ °ä° ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ
º à ©iÌKªÍ©«ªKÄwÌQ¨ ° ð µ ªÊ4ªI¬!Ä ¶k° ºªIÊ ° ¨@¬±ªKÄi© ° §¨ æ¿ æ¿Ã »ä»w§²l©iÌKªI¬±ª©iÌ ¶ ªIª@Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ÌO¹KíOª@Ê à ¨w¹QÂ ° Äe¹Q»QÂ¹O¬!¬±ªe¬Ò¹Qº§4íKª ¾ Ô  ÇJ} ¿:Ã
Ì ° ´ Ì©«§©±¹Q»}Â¹O¬±¬²§ ¶ ¹K©@» ªI¹O¬«©è¬!§Â@ª§²B©iÌOªÄw» µ ¬«©«ª ¶ ¬@ÌO¹wÊm¹Q» ¶ ªI¹wÊ à ºªIª¨'¬ µO´4´ ªI¬«©«ªKÊ[º à ©iÌKª Ü ÌO§©«§Â@ª9© ¶k° ÄÊQ¹K©±¹ ¿ Æ ²V©iÌOªe¬!ª
Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬@¹ ¶ ª ¶ ª Ü ¶ ªe¬!ª¨K©±¹K© ° íKªA§²/©iÌOª Ü ¶ § ´ ª¨ ° ©«§ ¶ ¬§² Ü ¹ ¶ ©§4²:©iÌOª Ü § Ü µ » ¹K© ° §¨A§² ´ » §º µ » ¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¨mª»ä» ° Ü © ° Äe¹Q» ¬#	ª9íOª¨
©±¹u ° ¨ ´=° ¨I©«§=¹wÄIÄ9§ µ ¨K©©iÌOªAÂ2¹O¬±¬'» §4¬!¬Z µ Ü ©«§Ñã·  Ò	¬!ªeªA¦èÌKª ¶ ¨O§ & a á ª ° ¨Qºª ¶È´  ¾K×4× Ôu"®"©iÌOª à ìÒ§ µ » Êm¬ µ#& ª ¶ Ê µQ¶° ¨ ´
©iÌOªªeíK§» µ © ° §¨§4²¬±ªeíKª ¶ ¹Q» Ñà ¶ ¬:ìÒ§ µ » Ê Ü » ¹wÄ9ª©iÌOªÂ&¹K©V©iÌKª©«§ Ü ª4¨OÊ'§4²©iÌKª ´ » §º µ » ¹ ¶ Ä» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬±¬/Ê ° ¬«© ¶k° º µ © ° §¨² µ ¨OÄ9© ° §¨ ¿
¸Ì ° ¬Äe¹Q¨+ªK¹O¬ ° » à ºª'ª }Ü » ¹ ° ¨OªIÊ[¹O¬¹Q¨åª & ªKÄi©§4²§ µM¶ ¬!ª» ªIÄ9© ° §¨G	Q¬ ° ¨wÄ9ª2²§ ¶ § µQ¶UB¶ ¬±©¬ Ü ªIÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Ü ° Ä@§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬§4²©iÌ ° ¬
¨w¹K© µM¶ ª	BìÒªÊMª» ° ºª ¶ ¹K©«ª4» à ¬±ª4» ªIÄ9©«ªIÊç©iÌKªFº ¶° ´ ©«ªe¬«©2Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬ ° ¨ò&¹Q¨wÊÆê	 ¶ ªe¬ Ü ªIÄ9© ° íKª4» àI¿ Ë ° ¨wÄ9ªm©iÌKª à ¹ ¶ ª[¹K© ¶ § µO´ ÌQ» à ©iÌOª
¬"¹QÂ@ª¹ ´ ªe¬#	 ° © ° ¬©«§Fºª'ª }Ü ªIÄ9©«ªIÊ©iÌw¹K©©iÌOªº ¶k° ´ ÌK©«ªe¬«©Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬¹ ¶ ª¹Q» ¬±§m©iÌOªmÂ@§4¬±©@Â¹O¬!¬ ° íOª§¨Oªe¬ ¿
¸ÌKª[» ¹O¬±©@Ä9§» µ Â+¨ ° ¨¸B¹QºQ» ª æ ¿  » ° ¬«©«¬Í©iÌOª ¶ ¹K© ° §4¬§²è©iÌOª=Â¹O¬!¬±ªe¬2Ê4ªe©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊ£º à ©iÌOª+©HìÒ§SÊ ° & ª ¶ ª4¨I©Í©«ªKÄwÌQ¨ ° ð µ ªe¬ ¿ ¸ÍÌOª
Â¹O¬!¬±ªI¬/ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ'² ¶ §Â&©iÌKª¹QºO¬±§» µ ©«ªòß!ºw¹Q¨wÊm» µ Â ° ¨O§4¬ ° © à ì¹O¬/²§ ¶ ¹+Â@§YÊMª»Kì ° ©iÌ©iÌOª ´}° íOª¨2¹ ´ ª¹Q¨wÊ'©iÌKª¾rFtvuzw`xu)y~x|gu)y~uzBtmFy+¬!ª9©	 ì@Ì ° ÄwÌ[¹Q» ¬±§Ä9§¨O¬«© ¶ ¹ ° ¨O¬©iÌOªå¬9» § Ü ªå§4²è©iÌKªÆëÇç³F¹Q¨OÊÁÇpnFoFo 7 ) ¹Q¨wÊÇikjmlU7 ) ¿ ÆÉ¨m©iÌ ° ¬2Äe¹O¬!ª	 ©iÌKªm¬9» § Ü ª
ì¹O¬åËY¹Q» Ü ªe©«ª ¶ 	ì ° ©iÌÁÇikjql*7 ) §² ¾ Ç[}Ó	/¹Q¨wÊÐÇnFo5o 7 ) §4² ¾ Ô4Ô3Ç[} ¿ ¸ÌKª Ü ÌO§©«§Â@ª9© ¶k° Äe¹Q»ä» à ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ3Â¹O¬!¬±ªe¬+¹ ¶ ª
» §OìÒª ¶ º à ¹²k¹wÄi©«§ ¶ Ñ  Ô ° ¨@©HìÒ§Äe¹O¬±ªI¬ ¿ï íKª4¨ ° ²l©iÌOª µ ¨wÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨K© ° ªe¬è¹ ¶ ª²k¹ ¶ ©«§Q§Ì ° ´ Ì@©«§[ºª@¹QºQ» ª©«§+Ä9§¨O¬«© ¶ ¹ ° ¨©iÌOª¬9» § Ü ª
§4²©iÌOªmÆÈÇç³m§ ¶ Çikjql*7 ) ² ¶ §Â ©iÌ ° ¬ ¶ ¹K© ° §X	Q©iÌOªm» ¹ ¶È´ ª2íw¹Q» µ ª2²§ ¶ ©HìÒ§A§4²©iÌOª2©iÌ ¶ ªeª+Ä» µ ¬±©«ª ¶ ¬¹K©2» ªI¹O¬±©¬ µO´4´ ªe¬«©«¬©iÌw¹K©©iÌOª ¶ ª
¹ ¶ ªå¬«©±¹ ¶ ¬ºª4» §Oì ¾ Ç } Ü ¶ ªI¬±ª¨K©	ì@Ì ° ÄwÌA¹wÄIÄ9§ µ ¨K©²§ ¶ ©iÌ ° ¬@ª  © ¶ ¹Â¹O¬!¬H	ºªIÄI¹ µ ¬!ª©iÌKª à ¹ ¶ ªå©«§}§²k¹ ° ¨I©Í©«§SÄe§¨K© ¶° º µ ©«ª©«§
©iÌOª'» µ Â ° ¨K§M¬ ° © à §²l©iÌOª@Äw» µ ¬«©«ª ¶ 	º µ ©Ò¹ ¶ ª¬!§¨ µ Â@ª ¶ § µ ¬è©iÌw¹K©/©iÌKª à Â¹uiª µ Ü ¹A» ¹ ¶È´ ª² ¶ ¹wÄi© ° §¨§4²©iÌOªÍ©«§4©±¹Q»wÄ» µ ¬±©«ª ¶ Â¹O¬±¬ ¿
Ë}ªIª¹Q» ¬±§¬±ªKÄi© ° §¨ æ ¿ Ó ¿ Î ¿
 {Y9 t  br9q Ðp®Ñ ze¯ t  xireq 9 q ¯ Ñ
öªIÊ µ Äi© ° §¨m§²Ò©iÌOª¥ ñ@ï Ë5ÊQ¹K©±¹ì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ° ¨m©iÌOª ï ÄwÌOª»ä» ªå¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹ ¶ ªIÊ µ Äi© ° §¨[ª4¨Ií °É¶ §¨MÂª¨K©§²Ò©iÌOªçÆÈö Ã ³ÊQ¹K©±¹
¶ ªIÊ µ Ä9© ° §¨¬±§4²v©bì¹ ¶ ª Ü ¹wÄ{9¹ ´ ª ¿ ¸ÍÌOª B¶ ¬«© ¶ ªIÊ µ Ä9© ° §¨Í¬«©«ª Ü ì¹O¬Òº ° ¹O¬¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9© ° §¨Z bÊQ¹ ¶ ¬ µ ºK© ¶ ¹wÄi© ° §¨ì¹O¬Ò¨O§© Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ¿
¸Ì ° ¬ìÒ§ µ » ÊSÌw¹KíOªåÂ@ªK¹Q¨I©©«§ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â ÊM¹ ¶  ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬Ò²§ ¶ Ó Õ Ô4Ô4¬H	Q¹Q¨OÊ ° ¬2¨O§©¨OªIÄeªe¬±¬"¹ ¶ à ºªIÄI¹ µ ¬!ª@©iÌOªÊM¹ ¶ 'Ä µQ¶b¶ ª¨K©
° ¬¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9©«ªIÊm©«§ ´ ª9©iÌOª ¶ ì ° ©iÌ©iÌKªmºw¹wÄ] ´¶ § µ ¨wÊÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ² ¶ §Â ¹ Ü ª ¶ © µM¶ ªe¬¹ ¶ § µ ¨wÊm©iÌOª§ºHªIÄ9©" ¿
³» ¹K©  ª» Ê ° ¨ ´çµ ¬!ªIÊm©iÌOªÊ4§Â@ª x ¹K© ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬¹Q¨OÊì¹O¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªIÊ ° ¨å©iÌKª'¬«©±¹Q¨wÊQ¹ ¶ Êmì¹ àK¿
Ë Ü ªKÄi© ¶ ¹AìÒª ¶ ª+ª  © ¶ ¹wÄ9©«ªIÊ=² ¶ §Â µ ¬!ª ¶ ¬ Ü ªIÄ °  ªIÊ=¹ Ü ª ¶ © µQ¶ ªI¬ ¿Ã ºw¹wÄ] ´¶ § µ ¨wÊmì¹O¬  ©©«§©iÌKª[¨Oª ° ´ ÌMº§ µM¶k° ¨ ´F¶ ª ´}° §¨O¬Í¹Q¨OÊ
¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9©«ªIÊ ¿ ÆÉ¨'©iÌ ° ¬ª  © ¶ ¹wÄi© ° §¨ Ü ¶ §YÄ9ªI¬±¬#	ºw¹wÊ Ü °  ª» ¬¹Qº§íOª2§ ¶ ºª4» §Oì ¹AÄ9ª ¶ ©±¹ ° ¨'©iÌ ¶ ªe¬eÌK§» Ê ¾ ÔE8"ÒìÒª ¶ ª'ÊMª9©«ªIÄ9©«ªIÊm¹Q¨OÊ
¶ ª Ü » ¹wÄ9ªKÊ=ì ° ©iÌçÂ@ªKÊ ° ¹Q¨míw¹Q» µ ªI¬§4²Í¨Kª ° ´ ÌQº§ µQ¶° ¨ ´ Ü °  ª4» ¬ ¿ ¸ÍÌOª+² µ »ä»VÂ@§}§¨mì¹O¬²k¹ °É¶ » à Äw» §M¬±ª+©«§S©iÌKªm§ºHªKÄi©@Ê µM¶k° ¨ ´ ©iÌOª
° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨K¬#	¹Q¨OÊ ° ©«¬¬"Äe¹K© ©«ª ¶ ªKÊ[» ° ´ ÌK© ° ¨I© ¶ §YÊ µ Ä9ªKÊå¹'¬!§» ¹ ¶ ¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â ° ¨I©«§©iÌOªÊQ¹K©±¹ ¿ ó:§OìÒª9íOª ¶ 	w©iÌ ° ¬Ä9§¨I© ¶k° º µ © ° §¨ì¹O¬
¶ ªÂ@§4íKªKÊ[Ê µQ¶k° ¨ ´ ©iÌOªºO¹wÄ{ ´¶ § µ ¨OÊm¬ µ ºK© ¶ ¹wÄ9© ° §¨¬«©«ª Ü}¿
á ¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ2ÄI¹Q» ° º ¶ ¹K© ° §¨ ¶ ª ð µ4°É¶ ªI¬Ò©iÌOª ° ÊMª¨K© °  Äe¹K© ° §¨@§²¬!ª9íOª ¶ ¹Q»» ° ¨Oªe¬ ° ¨2©iÌOª2¸Ì Ã ¶ ßH¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹G	}¹2²ª9ì » ° ¨Oªe¬ ° ¨'¬±ªeíKª ¶ ¹Q»M§²
Õ Ó /~:þv/þý T =*Vü L úûþû8ÜÿcVüXÿýçý1Ü S :ü L úû
0 10 20 30 40 50
0
10
20
30
40
50
SNR = 20
SNR = 100
³ ° ´ ¿Yæ¿ ¾ Ý ¸lªI¬«©§²©iÌOªSÊ4ª Ü ª¨wÊ4ª4¨OÄeª[§²©iÌOª ¶ ªKÊ4ªe©«ª ¶ Â ° ¨KªKÊ>íOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ © ° §¨E j n ¶ §¨=©iÌKª ° ¨ Ü µ ©Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨E Ø 
¹Q¨wÊ§¨m©iÌKª[Ë Ï ö ¿ ¸ÍÌOª+©«ªÂ Ü » ¹K©«ª µ ¬!ªIÊçì¹O¬©iÌOªå©iÌ °É¶ Ê=²ªK¹K© µM¶ ª§²Ò©iÌOª¦¹w¸  ¦V¹}ÆvÆ05 Õ%4 "§²¹Q¨5Ç Î Æ ¹Qº
¬±©±¹ ¶ ¿ç¾Iæ ¶bµ ¨K¬ìÒª ¶ ª Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊ²§ ¶ ªI¹wÄÌwE Ø  ß Ë Ï ö Ü ¹ °É¶ 	B©iÌKª[¹KíOª ¶ ¹ ´ ª¹Q¨OÊ>Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨ ´}° í ° ¨ ´ E j n ¶ ¹Q¨OÊ
©iÌOª ¾ ß:E:ß ª ¶H¶ § ¶ ºO¹ ¶ ¬ ¿
©iÌOªåªKÄwÌOª»ä» ªå§ ¶ ÊMª ¶ ¬H	ì ° ©iÌªÂ ° ¬±¬ ° §¨S» ° ¨Oªe¬@² ¶ §Â ¹[¬ µ ÜQÜ » ° ªKÊ=©±¹QºQ» ª ¿2Ã Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨m² µ ¨wÄi© ° §¨Aì¹O¬@©iÌKª4¨  ©@¹Q¨OÊF¹ ÜQÜ » ° ªKÊ
©«§m©iÌOª+¬!Ä ° ª¨wÄ9ªÊM¹K©±¹ ¿ ¸ÍÌ ° ¬ÊM¹K©±¹A¬±ªe©Äe§¨K©±¹ ° ¨KªKÊªI¹wÄÌå§ ¶ ÊMª ¶ §²:©iÌKª+¬ Ü ªIÄ9© ¶bµ Â ° ¨A¹m¬±ª Ü ª ¶ ¹K©«ª+ÄÌO¹Q¨Q¨Oª» ¿ ¸ÌKªI¬±ª Ü ° ªIÄ9ªI¬
ìÒª ¶ ªåÄe§Â+º ° ¨OªIÊ ° ¨K©«§S§¨Kª  ¨O¹Q»Y¬ Ü ªKÄi© ¶Hµ Â Ä9§íOª ¶k° ¨ ´ ©iÌOª+©«§©±¹Q»}ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ ¸Ì ° ¬ ° ¨IíO§» íOªIÊ ¶ ª ´¶k° ÊMÊ ° ¨ ´ §²è©iÌOª
ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ¹  ° ¬ ° ¨I©«§ª ð µ ¹Q»4ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌmº ° ¨O¬ ¿
 ñ@ï Ë=¬ Ü ªIÄi© ¶ §4¬"Ä9§ Ü9à 	Y¹O¬2Â@ª¨K© ° §¨OªIÊ ° ¨ Ü ¶ ªeí ° § µ ¬¬±ªKÄi© ° §¨O¬H	Qì¹O¬¹Q» ¬±§ µ ¬±ªKÊm©«§ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨Kª2©iÌOª'íKª4» §}Ä ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨O¬ ° ¨
©iÌOªå¬±©±¹ ¶ Äw» µ ¬«©«ª ¶ ¬#	Â2¹ ° ¨M» à ¶ ª» à ° ¨ ´ §¨m©iÌKª=¦V¹Q» Ä °Éµ Â ¸ ¶° Ü » ª9©@¹ ¶ § µ ¨wÊ ÕMæ ÔMÔfVÃ 	º µ ©¹Q» ¬±§ µ ¬ ° ¨ ´ 	²§ ¶ ª  ¹QÂ Ü » ª	 ©iÌOªÇ ´
¹QºO¬±§ ¶ Ü © ° §¨'²ªI¹K© µQ¶ ª+¹K© Õ4Õ ÔMÔpVÃ ¹Q¨wÊ§©iÌOª ¶ ìÒªI¹uiª ¶ Â@ª9©±¹Q»}¹QºK¬!§ ¶ Ü © ° §¨» ° ¨Oªe¬ ¿
Ë ° Â ° » ¹ ¶ ©«ªI¬«©«¬>» ° iªF²§ ¶ ©iÌKªÐÆ Ë ÃèÃ ¦)¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Á§¨£©iÌOª ¶ ª4» ° ¹Qº ° » ° © à §4²©iÌKª>©«ªKÄwÌQ¨ ° ð µ ªFìÒª ¶ ª Ü ª ¶ ²§ ¶ ÂªIÊb	2º µ ©[§¨Q» à ©iÌOª
ÊMª Ü ª4¨OÊMª¨wÄ9ªm§²©iÌKª[ÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊçíOª» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §¨§¨wE Ø  ¹Q¨wÊ5Ë Ï ö ° ¬ ¶ ª Ü ¶ §YÊ µ ÄeªIÊÌOª ¶ ª¥ b¬±ªIª³ ° ´µQ¶ ª æ ¿ ¾ " ¿ ÆÉ¨
ªI¬±¬±ª4¨OÄeª	}¹A¬ ° Â ° » ¹ ¶ ºªÌw¹Kí ° § µM¶ ì¹O¬ª  Ì ° º ° ©«ªKÊº à ©iÌOª[ ñ@ï ËÊM¹K©±¹A¹O¬ì¹O¬²§ µ ¨OÊm²§ ¶ ©iÌOª[Æ Ë ÃèÃ ¦ÊQ¹K©±¹ ¿
 ñ@ï Ë>¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹G	V¹O¬AÂ@ª¨K© ° §¨OªIÊ ° ¨ æ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CaII 8662l Å
s = 14.1 km/s
TiI 8683l Å
s = 13.8 km/s
MgI 8807l Å
s = 14.7 km/s
FeI 8689l Å
s = 15.0 km/s
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ÂéÆäË ÃèÃ ¦3¹Q¨wÊv ñ@ï Ëç¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ° ¨mÄ9§Â Ü ¹ ¶° ¬!§¨'ì ° ©iÌ+¬ µ Ü ª ¶ ß
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²
©iÌOª@¬±©±¹ ¶° ©«¬±ª4» ²®	¨O§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» §YÄ ° © à Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬ ° §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©mºª ¶ ªIÊMª9©«ª ¶ Â ° ¨OªIÊb	Vì¹O¬å¬9Â¹Q»ä» ª ¶ ¿ ¸ÍÌOª
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¨K©«¬ ¿ Æ ²è©iÌKª+¬±©±¹Q¨OÊQ¹ ¶ Ê[¬!§» ¹ ¶ Â@ªe©±¹Q»ä» ° Ä ° © à
ì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²ÓMÔ>ÄÂ
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íOª ¶ à ¬9Â¹Q»ä»w²§ ¶ À ª ¶ §YÊ µM¶ "ÍÂ ° ´ ÌK©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¹O¬ Ü §4¬!¬ ° ºQ» ª©«§ ¶ ªIÊ µ Äeª+©iÌOªå¬9» ° ©Í¬ ° Þ ª+©«§¥Ñ Î Ô=Ä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 k§ ¶'¶ ¹K©iÌKª ¶ §4²©iÌOª
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Â¹K© ° Ä+§²
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ªÄ9§4íKª ¶ ªKÊ ° ¨å§¨Oª ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨ ¿
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¨ ´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ºK¬!ª ¶ í ° ¨ ´
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¨K© ° ¨K©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬¹ ¶ ª ¶ ª ð µ4°É¶ ªKÊ©«§m¹QÂ§ µ ¨I©©«§S¨O§Â@§ ¶ ª©iÌw¹Q¨å¹+¬9Â2¹Q»ä»4² ¶ ¹wÄi© ° §¨+§4²:¹ Ü °  ª»z	QìÌ ° ÄÌ
° ¬ÍÂ§ ¶ ª@Ê ° _[Ä µ » ©:©«§A¹wÄwÌ ° ª9íOªÍ²§ ¶ » §¨ ´ ª ¶V° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨© ° Â@ªI¬ ¿ ¸ÍÌOª@Äe§¨O¬«© ¶ ¹ ° ¨I©«¬è§¨ ° Â¹ ´ ªÂ@§© ° §¨2¹ ¶ ª+Ì ° ´ ÌKª ¶B° ¨Äe¹O¬±ª@§²
©iÌOªË Å ÆÚ³ ³Æ}§ºO¬±ª ¶ íw¹K© ° §¨O¬H	ºªIÄI¹ µ ¬!ª©iÌOª ° ¨K©«ª ¶ » ªI¹Kí ° ¨ ´ §4²l©bìÒ§+¬ µ ºO¬±ª ð µ ª¨K© ° ¨I©«ª ´¶ ¹K© ° §¨O¬ ¶ ª4» ° ªe¬§¨2¹'¬±©±¹QºM» ª Ü §4¬ ° © ° §¨ ° ¨ ´
§4²©iÌOª=§º® ªIÄi© ¿FÃ ¨ ° Â¹ ´ ªSÊ ¶k° ²v©[ºª9©HìÒªeª4¨=©HìÒ§>¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q»ä» à Ê ° ©iÌKª ¶ ªKÊ>² ¶ ¹QÂ@ªe¬åì ° »ä» ° ¨I© ¶ §YÊ µ Ä9ªS¬ Ü ªIÄ9© ¶ ¹Q» ¶k° ÜMÜ » ªe¬ ° ¨S©iÌOª
° ¨K©«ª ¶ » ªI¹KíOªIÊ[ÊQ¹K©±¹+¬!ª9© ¿
 »êé ëWøsÄ@1¾UÅÆÄGí1îõìUøuÄXÅ "?ÄGíh¿]ÅÆÁ¾hõ
Ñ § ° ¨ ´ ¹Q» §¨ ´ ©iÌKª+» ° ´ ÌK© Ü ¹K©iÌs	» ° ´ ÌK©:ª4¨I©«ª ¶ ¬Ë Å Æë³³ÆM©iÌ ¶ § µK´ ÌÍ©iÌKªÊ ° ÄwÌ ¶ § ° Äª¨K© ¶ ¹Q¨wÄ9ªì ° ¨OÊM§Oì!	wì@Ì ° ÄwÌ ° ¬Ò¹Q» ¬!§ Ü ¹ ¶ ©/§²©iÌOª
Ç Ã ¦ ÃÒÛ § Ü © ° Äe¬¹Q¨wÊ ¶ ª x ªIÄ9©«¬§ Ü © ° Äe¹Q»» ° ´ ÌI©©«§Oì¹ ¶ Ê4¬©iÌOªì¹KíOª9² ¶ §¨K©¬!ª¨O¬±§ ¶ ¿ ¸ÍÌOª²§YÄI¹Q» Ü » ¹Q¨KªÊMª» ° íOª ¶ ªIÊFº à Ç Ã ¦ ÃÒÛ
ÌO§4¬±©«¬/©iÌKª¥\9ó ° Â+Â@ª» ¬!¬ Ü ° ¨M¨OªH^ ¿ Æ ©è¹Q»ä» §Oì¬:©iÌKª¬!ª» ªKÄi© ° §¨§²B§¨OªÍ§²l©iÌ ¶ ªIª¬` àAÜ §4¬ ° © ° §¨O¬ µ Ü ©«§ ¾  ¹eì¹ à ² ¶ §Â&©iÌKª©±¹ ¶È´ ªe© ¿
¸Ì ° ¬¬9ÌO§ µ » ÊçÂ¹uiª ° © Ü §M¬±¬ ° ºQ» ª2©«§  ¨OÊ[¹  ª» Ê§4²ºQ» ¹Q¨'¬` à ²§ ¶ ª9íOª ¶ à §º® ªIÄi©ª  ª Ü ©íOª ¶ à ª  ©«ª4¨OÊMªIÊ§¨KªI¬ ¿ ¸ÌKª  » ©«ª ¶
ìÌKªIª»Ìw¹O¬Í¬±ªe©«¬§4²ºw¹Q¨wÊ Ü ¹O¬±¬  » ©«ª ¶ ¬© µ ¨OªIÊ©«§Â¹K©±ÄÌ©iÌKª ´¶ ¹K© ° ¨ ´ ¬ Ý C 	VóW	Vò3¹Q¨wÊ>ó 4 ò ¿
¸ÌKª Ü ¶ ª9ß § Ü © ° Ä9¬#	l» ¹Qºª»ä» ªKÊp\ ÛÜ © ° Ä á ÌKªIª» ^ ° ¨S³ ° ´µQ¶ ª  ¿ Î 	¹Q»ä» §Oì¬©iÌOª+¬±ª4» ªIÄi© ° §¨+§² Ü °  ª»Y¬"Äe¹Q» ª	ª ° ©iÌOª ¶ ¬!ªeª ° ¨ ´ » ° Â ° ©«ªKÊ
 ±Â@§YÊ4ª ¶ ¹K©«ªÍ§ ¶´ §}§}Ê+¬±ªeª ° ¨ ´ 	Ä9§ ¶H¶ ªe¬ Ü §¨OÊ ° ¨ ´ ©«§ Ü °  ª»w¬ ° Þ ªI¬è§²BÔ­  4æ ¹Q¨wÊ+Ô­  ¾ ":§ ¶ Ê ° &¶ ¹wÄi© ° §¨å» ° Â ° ©«ªKÊX	4¹O¬ ° © ° ¬ÒÊMª» ° íOª ¶ ªIÊ
ìÌKª4¨m¹wÊQ¹ Ü © ° íOªå§ Ü © ° Äe¬ ° ¬ ° ¨ µ ¬!ª ¿ ³w§ ¶ ¹Q¨ Õ Â)©«ª4» ªe¬"Ä9§ Ü ªu	©iÌOª Ü °  ª»¬ ° Þ ªå§²Ô­  Ô 4æ>ÏàOð µ4° ¬«©¬!¹QÂ Ü » ªI¬©iÌOªAÊ ° &¶ ¹wÄi© ° §¨
» ° Â ° ©«ªKÊ Å Ël³ ¿ ÆÚ¨å¹wÊMÊ ° © ° §¨'©«§A©iÌKªI¬±ª2©iÌ ¶ ªeª'¬"Äe¹Q» ªÄwÌw¹Q¨ ´ ª ¶ ¬©iÌOª Ü ¶ ª9ß § Ü © ° Ä9¬ì@ÌOªeª» ° ¨OÄ» µ ÊMªe¬¹ Ü µ Ü ° » ° Â2¹ ´ ª ¶ ¿ Æ © ° Â¹ ´ ªI¬
©iÌOª2©«ª» ªe¬"Ä9§ Ü ª Ü µ Ü ° »M§¨I©«§A©iÌOª'ÊMª9©«ªKÄi©«§ ¶ ¹Q¨wÊm©iÌ µ ¬Í¹Q»ä» §Oì¬²§ ¶U ¨Kª¹wÊ` µ ¬«©iÂ@ª4¨I©§²:©iÌKª Ü µ Ü ° »Q¹Q» ° ´ ¨MÂ@ª4¨I© ¿ ÇA§ µ ¨I©«ªKÊ ° ¨
©iÌOª Ü µ Ü ° » Ü » ¹Q¨Oª¹K©©iÌOª'ª¨K© ¶ ¹Q¨wÄ9ª§4²©iÌOª§ Ü © ° ÄìÌKªIª» ° ¬©iÌKªÄ9§» Ê[¹ Ü ª ¶ © µM¶ ª¬«©«§ Ü 	YÄe§Â+Â§¨'©«§=¹Q»ä» ° Â¹ ´ ª'¬!Äe¹Q» ªI¬ ¿
¸ÌKª ° Â¹ ´ ª¬9» ° Ä ° ¨ ´A° ¬ Ü ª ¶ ²§ ¶ Â@ªKÊ ¶k° ´ ÌK©Ò¹K²v©«ª ¶ ©iÌKª@¬!Äe¹Q» ªÄwÌw¹Q¨ ´ ª ¶ ¹Q¨wÊåÄe§¨O¬ ° ¬±©«¬è§²B©iÌOª¬9Â¹Q»ä»¹Q¨wÊ©iÌOªº ° ´ Â °É¶H¶ § ¶ ¬9» ° Ä9ª ¶ 	
º µ° » ©:² ¶ §Â Î4 ¬e» ° ©i» ª9©«¬èªK¹wÄwÌ ¿ ¸ÌKª'Â °É¶H¶ § ¶ ¬9» ° Äeª ¶l° ¬Ò²k¹Qº ¶° ÄI¹K©«ªIÊ'² ¶ §Â À ª ¶ §}Ê µQ¶ 	Q¹Q¨OÊ+©iÌKªÍ¬ ° ¨ ´ » ªÍª» ª4Â@ª¨K©«¬Ò¹ ¶ ª¬±©±¹wÄ]iªIÊmº à
§ Ü © ° ÄI¹Q»4Ä9§¨K©±¹wÄi© ° ¨ ´ ¿ ¸ÍÌ ° ¬@ÂªI¹Q¨O¬Ò©iÌw¹K©Ò©iÌKª'¬ µM¶ ²k¹wÄ9ªI¬¹ ¶ ª Ü §» ° ¬eÌKªKÊ+©«§¹'íOª ¶ à Ì ° ´ Ì2¬ µM¶ ²k¹wÄ9ª x ¹K©i¨Oªe¬!¬¹Q¨wÊå©iÌOª¨ Ü ¶ ªe¬!¬±ªKÊ
©«§ ´ ª9©iÌOª ¶ ¿ñ ¹Q¨Iß Ê4ª ¶ ß á ¹w¹Q» ¬²§ ¶ Ä9ªI¬ B¶ Â+» à Ä9§¨Q¨OªIÄi©'©iÌOª Ü ° ªIÄ9ªI¬ ¿ Æ © ° ¬+í °É¶ © µ ¹Q»ä» à ° Â Ü §4¬!¬ ° ºQ» ª[©«§5¬!ª Ü ¹ ¶ ¹K©«ª[©HìÒ§[H§ ° ¨KªKÊ
Ü ° ªIÄeªe¬H	 µ ¨M» ªI¬±¬ ° © ° ¬ Ü §M¬±¬ ° ºM» ª©«§ ° ¨IíO§iª'¹Q¨åª }Ü ¹Q¨O¬ ° §¨§²/§¨Oª Ü ° ªIÄeª2ì ° ©iÌ ¶ ªe¬ Ü ªKÄi©©«§A©iÌOª§©iÌOª ¶ ¿ô §©iÌ[Â °É¶H¶ § ¶ ¬«©±¹wÄ{e¬
¹ ¶ ªmÂ@§ µ ¨K©«ªIÊb	Y¹ ´ ¹ ° ¨[º à § Ü © ° Äe¹Q»QÄe§¨K©±¹wÄi© ° ¨ ´ 	M©«§[¹åÄe§Â+Â@§¨[ºO¹O¬!ª Ü » ¹K©«ªu	Qì@Ì ° ÄwÌ Ü ¶ ª9íOª¨K©«¬ ¶ ª4» ¹K© ° íKªmÂ@§4íKª4Â@ª¨K©«¬ ¿
¸ÌKªmÄ9§»ä» ° Â2¹K©«§ ¶ 	lÄ9§¨K¬ ° ¬«© ° ¨ ´ §²©iÌ ¶ ªeªÂ °É¶H¶ § ¶ ¬H	BÄe§»ä» ° Â¹K©«ªI¬©iÌOªS» ° ´ ÌI©@¹Q¨wÊFÊ °É¶ ªIÄ9©«¬ ° ©§¨K©«§S©iÌOª ´¶ ¹K© ° ¨ ´ ¿ ¸ÌKª à ¬ ° ©@§¨
¹åì@ÌOªeª4»MìÌ ° ÄÌ[ÌK§» Ê4¬²§ µM¶´¶ ¹K© ° ¨ ´ ¬#	¹Q»ä» §Oì ° ¨ ´ ²§ ¶ ¹Q¨å§¨IßH©iÌKªeß x à ¬!ª» ªKÄi© ° §¨+§4²ì¹KíOª» ª4¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ Æ © ° ¬©iÌKª ¶ §©±¹K© ° §¨
¹ ¶ § µ ¨wÊ©iÌ ° ¬¹  ° ¬ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬¹Q» ¬±§ µ ¬!ªIÊå©«§A¹wÄIÄ9§Â Ü » ° ¬eÌ@©iÌOªåÌw¹Q» ²vß Ü °  ª»¬9Ì ° ²v©èì@Ì ° ÄwÌ ° ¬ ¶ ª ð µ4°É¶ ªKÊå²§ ¶ ©iÌOª@¬ Ü ªIÄi© ¶ ¹Q» Ïàwð µ4° ¬«©
    å ý0 ç û L 0  þ{ýVý~ L N L ~Vü L úûþ ¾ Ô 
¦¹O¬±¬±ª ´¶ ¹ ° ¨ Ã ÊQ¹ Ü © ° íKª ÛÜ © ° Ä9¬¬ à ¬±©«ªÂ ÏÒÑ Ë¹Q¨OÊ ¯ Ñ Ë
ÆÚ¨K¬±© ¶bµ Â@ª¨K©
ÆÚ¨ Ü µ ©²§YÄe¹Q» ¶ ¹K© ° § ³ ¾  ¿ æ
ÛÜ ª ¶ ¹K© ° ¨ ´  ò
©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µM¶ ª
¾ Ô  Óm¬ Ü ªKÄi© ¶ ¹ ÎM  ÎM ° Â2¹ ´ ª Ü °  ª» ¬
ó ° Â+Â@ª4» ¬±¬ Ü ° ¨Q¨Kª Î Â °É¶b¶ § ¶ ¬²§ ¶/° Â2¹ ´}° ¨ ´ ¹K© ¾Iæ   	 Î Ô   	YÓ æ   ² ¶ §Â)Ä9ª4¨I©«ª ¶
¬ à  ª4» Ê§¨K©«§mÊMª9©«ªKÄi©«§ ¶ ² ¶ ¹wÄi© ° §¨+§²³ Ûèñ Ä9§4íKª ¶ ªKÊ[ÔuÒ+ß æ ÔuÒ4 Ä9§ ¶ §¨O§ ´¶ ¹ Ü Ì
Å¶ ªeßH§ Ü © ° Äe¬ ¯ ª4¨K¬!ªe¬ Ë Ü ÌOª ¶k° Äe¹Q» ô ¹}³  ¹Q¨OÊFÆÈö Ñ:
¦V§» Ê¬±©«§ Ü  Â+Â¡Ê ° ¹QÂ@ªe©«ª ¶
³ ° » ©«ª ¶ ¸ ¶ ¹Q¨K¬eÂ ° ¬±¬ ° §¨c b¹Kí ´ ¿ "
C  Õ Ò
ó Õ  Ò
ò Õ ÔuÒ
óamò ÕM Ò
ÅV°  ª»}¬!Äe¹Q» ªI¬ ²§ ¶ ªe¬!ªeª¨ µ ¬±ª
Ô­  Ô 4æçÜ °  ËÌ ÃÒÛ ¬!Äe¹Q» ª
Ô­  ¾Ü °  ËÌ ´ §Q§YÊ¬!ªeª ° ¨ ´ Ä9§¨wÊ ° © ° §¨O¬
Ô­  MæSÜ °  ËÌ ¨O§ ¶ Â2¹Q»M¬±ªIª ° ¨ ´ Äe§¨wÊ ° © ° §¨K¬
Åµ Ü ° » ° Â¹ ´ ª ¶ Ü µ Ü ° »Q¹Q» ° ´ ¨MÂª¨K©
Ç °É¶b¶ § ¶ Ë» ° Äeª ¶ Çm¹K©«ª ¶k° ¹Q» À ª ¶ §YÊ µM¶ 	 ´ §» ÊÄ9§Q¹K©«ªIÊ § Ü © ° Äe¹Q»ä» à Äe§¨K©±¹wÄi©«ªIÊ
¸ÒìÒ§¬±ª9©«¬§4²Â °É¶H¶ § ¶ ¬ ÎMSÜ » ¹Q¨OªAÂ °É¶b¶ § ¶ ¬ªK¹wÄwÌ ¸ ° » ©«ªKÊ ° ¨©bìÒ§[¹Q¨ ´ » ªe¬
¸Ì ° Ä{¨Oªe¬±¬¬9Â2¹Q»ä» Ô ¿ Î Â+Â
Ël» ° ©» ª4¨ ´ ©iÌ Î Ô  ¿  ÂåÂ
¦V§»ä» ° Â¹K©«§ ¶ â/ªI¬!Ä ¶° Ü © ° §¨ ©iÌ ¶ ªIªÂ °É¶H¶ § ¶ ¹Q¨w¹O¬«© ° ´ Â¹K©
Ç °É¶H¶ § ¶ ¬ ¾ ¬ Ü ÌOª ¶k° Äe¹Q»z	  § & ß ¹  ° ¬ ´ §» Ê[Ä9§M¹K©«ªKÊ¹Q» µ Â ° ¨ °Éµ Â
Ü ¶ §» ¹K©«ª'ª4»ä» ° Ü © ° ÄI¹Q» ¬
³w§YÄI¹Q» » ª4¨ ´ ©iÌ MÕ4Õ% ¿ æ Â+Â
Ñ ¶ ¹K© ° ¨ ´ ¬ Çm¹K©«ª ¶k° ¹Q» » ° ´ ÌI©HìÒª ° ´ ÌI©«ªKÊ Ã » Ê °É¶ ªIÄ9©i» à ¶Hµ » ªKÊ ° ¨ Ã µ
Ë ° Þ ª ¾# Ô ç¾ ÓQÔ=Â+Â
ö µ » ° ¨ ´ ¾ ÔMÔ=» ° ¨Oªe¬ Ö Â+Â ºM» ¹ Þ ªIÊ
á ¹KíKª4» ª¨ ´ ©iÌO¬ öªe¬!§» µ © ° §¨O¬ ï _Ä ° ª¨wÄ à  H¹Kí ´ ¿ "
C Ý ¾M¿Ú¾ Ôß ¾Q¿ ÓQÔ $ Â ö1Ó ¾  Ô 4æ Ò
ó Ý ¾M¿ Ó æ ß ¾Q¿ ÕMæ{$ Â ö1Ó M Ô  ÔsÒ
ò Ý ¾M¿ ×4æ ß  ¿ Ó æ{$ Â ö1Ó æ Ô4Ô  ÔsÒ
óamò Ý ¾M¿ Ó æ ß  ¿ Ó æ{$ Â ö1  ÔMÔ4Ô  æ Ò
¦¹QÂ@ª ¶ ¹ Ë °  » ª¨O¬±ªI¬
³w§YÄI¹Q» » ª4¨ ´ ©iÌ ¾  Õ ÂåÂ ³ß"¨ µ Â+ºª ¶ ¾M¿ Ó
Çm¹K©«ª ¶k° ¹Q» ÆÈö Ñ: ¹Q¨wÊ ô ¹}³ 
â/ª9©«ªKÄi©«§ ¶ ó Ã á Ã ÆvÆ ¾ Ô  Ó  ó ´ ¦VÊQ¸lª
ÅV°  ª»}¬ ° Þ ª ¾KÕ¿ æ{$ Â
öªK¹wÊ¨K§ ° ¬±ª  Ómª Ë  ¶ ¹QÂ Ü ¬"¹QÂ Ü » ° ¨ ´ "
âè¹ ¶ Ä µM¶H¶ ª¨K© Ô ¿ Ô ¾4¾ ª{Ëè¬`ËÌ
 µ ¹Q¨K© µ Â ï _[Ä ° ª4¨OÄ à Mæ Òé¹KíOª ¶ ¹ ´ ª
¸B¹Qº ¿  ¿Ú¾ Ý Ë µ Â+Â¹ ¶ à §²ÒË Å ÆÚ³ ³Æ ©«ªIÄwÌQ¨ ° Äe¹Q»}¬ Ü ªIÄ °  Äe¹K© ° §¨K¬ ¿ Ë}ªIª+¹Q» ¬±§=¸lªIÄ Þ ¹¥ ¾K×4×4× "§ ¶ ï ° ¬±ª4¨MÌw¹ µ ª ¶ ª9©¹Q» ¿   ÔMÔ4Ôu"Ò²§ ¶
¹[Â§ ¶ ªÊMª9©±¹ ° » ªIÊ[ÊMªe¬"Ä ¶k° Ü © ° §¨ ¿
¾ Ô Õ   9!FÛ#PPZÛ
¬"¹QÂ Ü » ° ¨ ´ ¿ ÇA§©«§ ¶ 	 ´ ªI¹ ¶ ¬å¹Q¨wÊ Ü §M¬ ° © ° §¨Sª¨wÄ9§YÊMª ¶ ¹ ¶ ªSÄwÌO§4¬!ª¨S©«§Ê4ª4» ° íKª ¶ ¹Q¨¹Q¨ ´µ » ¹ ¶@¶ ªe¬±§» µ © ° §¨S§²ÉÑ    	ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬
¶ ª ð µ°É¶ ªIÊm²§ ¶ ©iÌO¹K© Ü µQ¶ Ü §M¬±ª ¿
¸ÌKªÄe¹QÂª ¶ ¹G	Ä9§¨K¬ ° ¬«© ° ¨ ´ §4²:¬ °  » ª4¨K¬!ªe¬H	Y²§}Ä µ ¬!ªe¬©iÌOª+Ê ° ¬ Ü ª ¶ ¬±ªKÊF» ° ´ ÌK©§¨I©«§©iÌOª+Ê4ªe©«ªIÄ9©«§ ¶ ¿ Æ ©«¬³ß"¨ µ Â+ºª ¶ §4² ¾Q¿ Ó ° ¬Í§¨
©iÌOªm» ° Â ° ©§4²ìÌO¹K© ° ¬©«ªKÄwÌQ¨ ° ÄI¹Q»ä» à ²ªI¹O¬ ° ºM» ªu	ºªIÄe¹ µ ¬±ª'§4²©iÌOª'¬9Â¹Q»ä»MíO¹ ¶° ªe© à §²¨KªK¹ ¶:° ¨K² ¶ ¹ ¶ ªIÊF» ª4¨K¬2Â¹K©«ª ¶° ¹Q» ¬ ¿
¸ÌKª>ÊMª9©«ªIÄ9©«§ ¶ ì ° »ä»ºª µ ¬!ªIÊ3¹K© % òO	º µ © ° ¨5§ ¶ Ê4ª ¶ ©«§¬«©±¹Qº ° » ° Þ ª©iÌKªF©«ª4Â Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª ° ©Aì ° »ä»ºª5Äe§¨K© ¶ §»ä» ªIÊ3¹Q¨wÊX	 ° ²
¨OªIÄeªe¬±¬"¹ ¶ à 	ÌOªI¹K©«ªKÊ ¿
¶=j ¢f¹Ð¤  ¼¥'¢[dm¢
¸ÌKªFÄ ¶ à §4¬±©±¹K© ° ¬[ÊMªe¬ ° ´ ¨KªKÊ©«§piªIª Ü ¹Q»ä»§4²'Ë Å Æë³³Æòù ¬[§ Ü © ° Äe¹Q»Äe§Â Ü §¨Kª4¨I©«¬¹K©S» ° ð µ° Ê ¨ ° © ¶ § ´ ª4¨F©«ªÂ Ü ª ¶ ¹K© µQ¶ ª ° ¨£¹Q¨
ªeíO¹wÄ µ ¹K©«ªKÊ=ÌO§ µ ¬ ° ¨ ´ ¿ Æ ©Òì ° »ä»}ºª2¹Q¨ ° Â Ü ¶ §íOªÂ@ª4¨I©Ò§4íKª ¶ ©iÌKª Î â¬ Ü ªKÄi© ¶ § ´¶ ¹ Ü Ì©«§SÌO¹KíOª©iÌOª ° Â2¹ ´ ª@¬e» ° Ä9ª ¶ Äe§Q§» ªIÊAÊ4§Oì¨
©«§ % òg	4©«§Q§ ¿ï ©«ª4¨K¬ ° íKª@©«ªe¬«© ° ¨ ´ §4²¹ ¶ ¹ Ü ° ÊÄe§Q§» Ê4§Oì¨ Ü ¶ §YÄ9ªI¬±¬Ó ¶ ª Ü ªI¹K©«ªKÊ[Ê µ Â Ü ° ¨ ´m° ¨» ° ð µ° ÊS¨ ° © ¶ § ´ ª¨{" Ü ¶ §4íKªKÊ+©iÌw¹K©
©iÌOª'§ Ü © ° Äe¹Q»QÄe§¨K©±¹wÄi©§4²©iÌOª'¬ ° ¨ ´ » ª'¬9» ° ©i» ªe©«¬¬ µM¶ í ° íKªI¬©iÌ ° ¬ Ü ¶ §YÄ9ªe¬!¬ ¿
¸ÌKªç¨ ° © ¶ § ´ ª¨ ¶ ªe¬±ª ¶ íO§ °É¶ Ä9§¨K©±¹ ° ¨O¬@©iÌOª[¹QÂ@§ µ ¨I©2§² ¯ Ï? ¨KªKÄ9ªI¬±¬!¹ ¶ à ©«§iªeª Ü ©iÌKª[Ä ¶ à §M¬«©±¹K©Äe§» Ê²§ ¶ ¹K©A» ªI¹O¬«©  ÓÌs	B¬!§
©iÌw¹K©¹ ¶ ª  »ä»Y§¨OÄeª+¹[ÊM¹ à ° ¬¬ µ _[Ä ° ª4¨I©	ì@Ì ° ÄwÌ ° ¬¹Q¨ ° Â Ü § ¶ ©±¹Q¨I© ¶ ª ð µ°É¶ ªÂª¨K©2º à ©iÌOª+¬«©±¹ & ¹K© ï Ë Û ß Å ¹ ¶ ¹Q¨w¹Q»M²§ ¶ ªe¬!ªeª4¨
©«§[§ Ü ª ¶ ¹K©«ªAË Å ÆÚ³ ³Æ ° ¨A©iÌKª+² µ © µQ¶ ª ¿ ¸ÍÌOª'íO¹wÄ µMµ Â ¬9ÌO§ µ » Ê[¬«©±¹ à ¹K©'º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²©iÌOª=§ Ü © ° Äe¹Q»VÄe§Â Ü §¨Kª4¨I©«¬§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	 µ ¨wÊ4ª ¶ ¨OªI¹K©iÌA©iÌKª[» §OìÒª ¶ ªIÊ ´ ªå§²/©iÌKªåì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²B©iÌOªÊMª9ì¹ ¶ ì¹Q»ä» ¬¹Q¨OÊmÄ9§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Â Ë Å Æë³³ Æ Äeª¨K©«ª ¶ §4² ´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²Ò©iÌOªå¬e» ° Ä9ª ¶
¬!ª ´ Âª¨K©«¬ìÒ§ µ » Ê ¶ ªI¹wÄi©©«§m©iÌKª+Äe§}§» ÊM§Oì@¨ ¿
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» ªIÊ ° ¨MÌO§Â§ ´ ª4¨KªI§ µ ¬9» à 	©iÌKªA²ªI¹ ¶ ì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Æ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©iÌKª ¶ ªe²§ ¶ ªmº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©iÌO¹K©Ò©iÌOª à ¹ ¶ ªA¨K§4©Òª }Ü ªIÄ9©«ªIÊA©«§ ¶ ª Ü ¶ ªe¬!ª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¹ ¶ Â)§ µ ©«ª ¶ ì¹Q»ä»Y©«§Oì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©iÌOª ¶ ¹K© ° §§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©iÌKªÍÄ ¶ à §M¬«©±¹K©:¹ ¶ ªÉ H¹ ÜMÜ ¶ §  ° Â¹K©«ª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ª ° ¨ ´
ºw¹O¬±ªKÊ§¨+¬ µ Ü ª ¶k° ¨O¬ µ » ¹K©«ªIÊ¬ µQ¶ ²k¹wÄ9ªe¬#	Y¹Q¨OÊ=§¨©iÌOª °É¶ ª }Ü ª ¶k° ª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¨ ´ ©iÌ ¶ ¹Q¨ ´ ª ¿ ÇA¹  ° Â µ Â*ª`_[Ä ° ª4¨OÄ ° ªe¬ìÒ§ µ » Ê
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mhÑÒÅÂ8Á é × é Ô%ðUÑÒÆNÇNÍ ÎSÂ Ué-Ué Ô ÷ Î È*Ñ*É éÃ÷pé Ô%mNÅ*ÉÇ@ÎSÂJû é-Ué Ô%mhÑcÞ.Ñ*Â.ÓëÊ§Â8Ø é êé Ô  ÑNÝÍ Î Ð¤[jì é Á é ÔÅÂhÌh¢ÎSÍ ÆæÊ.ä¡ é ø é Ô  ó*ó'óÔ ê Ý@ûçÔ   kkpÔ  X
ÎSÍÍ ÑcÐùÐ ÷pé ¿ é ÔUî.ï*ï   Ô×HZ!Á  ZRÉvÊÆæÑcÑ.ÌçÎSÂ@È*Ó.Ô  ð   Ô 
rÊÂ2[<Å Í Ñ[Á Ñ*Í È'ÅhÌ'Ê=Ù é ¡ é n mhÑ@Î ÐÖÕ@ÑNÉvÑNÉ ¿ é ÔUî.ï*ï'ïÔ ê Ý@ûh×UÔoî   Ôçð  ïì Å*ÉÉ)Î Ó0¢ é-Ué nPÙ/ÅhÆ.ÎSÂ@ÑÙ é ÔUî.ï  ïpÔ ê Ù ê n ê Ôoî  Ô  ðpîì Å*ÉÉ)Î Ó0¢ é-Ué n ÞhÅÂVÌ*Ñ*ÂxðUÑNÉvÈ§ÕV× é ÔUî.ï  î'Ô ê ûçÔ *ÿ Ô/î ÿXì!ÑNÉ Ä@ÓÐ é Ô/î.ï*ï*ðpÔ5Z ê ×HZÔRîÒó ÿ Ô%î  ï ì!ÑNÉJ[hÄNÑ*ÉZÈx é ÔoîÒï   ópÔ¥©\OU#YqrOMW~!UYT[W%MDMSdc¥©\OUYqrOMWCT[W$q!YT[qrWUhÔ é Þ@ÅÂÚØ!Ê'ÓÐÖÉòÅÂ@Ì ¿ Ê§ÏÝhÅÂ.åÒÔ/ÁSÂhÆ éì!ÊpÔHm é n ÷ ÎSÍ ÎSÝÝNÑNÂÇ¼Ê%Ô êé îÒï'ï ÿ Ô ê ÝhûçÔð X Ô ÿ ó'ó
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ì!ÊÌ'ÅÝÝ8ø é üõ¢ é Ô!ì!ÊçÉòÅû é m é Ôì ÅÍÍ^ é Ø é ð é Ô ¿ Ê@àÎ Ñm é m é Ô¡ÑcÐ¤[æÈ*Ñ*Éd¡ é ÔrÁÃÉZàÎSÂ Ué ÔîË'ÉòÅÍrø é Ô ørÊ[hÍ Ê@àÓæÇ@Î^m é û é Ô ¿ ÅÄNÑNÍÍ Î× é êé Ô ¿ Õ@ÑNÂ ¿ é ¤ é Ô ¿ ÊçÊ§ÝNÑNÉ é-Ué Ô%ðUÊ'ÓÐÖÉ Ë'Ý é m é Ô%ðoÅ*ÎSÍ ÑcåýÙ é ð é ÅÂhÌ øÍ Ñ@ÎSÂÕhÅÂ.Ó
¢ é-Ué Ô î.ï*ï ÿ Ô!ØrÑcà ê ÓaÐÖÉZÊÂ.ÊÏåÒÔ îÔî ì!Ê§Í Ð¤[NÏÅÂçÔçû éêé ÑcÐÅÍ é î.ï*ï  Ô ê ûçÔUîÒóXkÔ ÿ ïîìËhÆhÕÉvÅVû é Z é ÔUîÒï  Ô ê ÝhûçÔ  î  Ôçï XìË@È§Õ@ÑcÓa é ì é Ô×çÑ*É áâÑÒÅÂ.ÐJ× é ÔËÂ'Í ÊÝ û é Ô¤ÙpÊ@àÅÂ.üÖÙpÊÄNÎSÂ@ÓaÊÂ¶¡ é Ôð Í Å*ÎSÂ êé Ô¡VÅÂÂµÙ é  é ÔÁ ÞNÎ ÓëÊ§ÂeÙ é ÔZ§Ñ.ÅhÆæÊÆhÇ û é Ô ÛöÓaÐaÅ.ÐÖÕNÎ ÊË êé ÔHrÑÒÅ*É¢ é ÔHÍ Î Þ.Ñ*É × é Ô<mNÅcàÜÉvÑNÂhÆæÑ êé ÔmhÊÂ.ÈÅ*ÎSÉ¡ é Ô5rÊÍ Ì*ÓLÆhÕÏÎ ÌNÐZ é Ôndû.ÑNÂÂ@ÑcÓaÓ é ÔRîÒï*ï  Ô/Ø Å.ÐÖË'ÉvÑ'Ô
k'ïNðpÔ  ðîìËÏÏÜÑNÍ Ué n´îÅÂÌ*Ñ*ÉìË'Í ÓaÐû é ¡ é î.ï *ÿ Ô ê n ê Ôoî    Ôpî   îìËÏÏÜÑNÉ é  é nd×çÐÊçÉZÑcåZ é û é î.ï X ÔH¡ÚØÙ ê ×UÔ X ð%Ô  ó§îû@ÅÂ@ÓaÑNÂû é Ô!î.ï*ï*ïpÔrR$Ss#UT[WzZtUsXSdMlhUqESdc¦ªhEMW%MllTVUW$Z^$ZtUXWzqrS(g«cUX^ex¬fR%RpvMhZSm$W%MW%\*T[{]pW$W%MQl^Am?­qrWcMl^
MsFsXZyO}c(UXSCcU~<UzT[W\*UTVUXW:ER%v|N®¯vRfM°±6®³²d_µ´Ô<¡<Å@ÓÐÑ*É  Õ@ÑcÓ¼Î Ó.Ô  ÑÒÆNÕ'Â*Î ÓëÆNÕ.ÑÁ¢Â*Î Þ.Ñ*ÉZÓÖÎ Ð#Å.Ð¡ËÂ@ÆNÕ.Ñ*Âû.Ê§Â@ÑcÓû é-Ué Ô ê ÍÍ ÊÎSÂx é ¡ é ÔûÒÊÂ.ÑÒÓð é û é Üé ÔUîÒï  ðpÔ ê ÝhûÔ  kÔð  Xû.Ê§Â@ÑcÓ é ì é ÔHð Í ÅÂhÌNüÖì ÅæàÐÖÕ.ÊçÉ Âû é Ô<ð ËÉZÐÊ§Â¡ é  é Ô/îÒï'ï ÿ ÔZ ê ×HZÔoî.ó  Ôï  ïø!ÅËÒÛùÏGÅÂ'ÂÁ é Ô ¿ Õ@Å*ÉÍ Ê*Ð× é Ô§ÅÂhÌÁ¢2Õ*Î ÐÑ× é  é ¡=Ô/îÒï'ï ÿ Ô5¡=ØÙ ê ×UÔ  kÔHmî*î ørÑcÑ*Í¢ é ¿ é ÔRøRÑ*Â'Â*Î ÆhË.ÐùÐû'É é ÔRÙ é ¿ é ÔUìË'ÏÏÜÑNÍ Ué ÔçÞhÅÂÌ'ÑNÉìËÍ ÓÐû é ¡ é ÔUî.ï   Ô ê ûÔï*óÔ  ó ørÑNÂÂNÎ ÆNËÒÐùÐû*É é Ù é ¿ é ÔUîÒï'ï  Ô ê ÝhûçÔð'ï  Ô   ðpîørÑcÓëÓæÍ ÑNÉ¡ éÃ÷pé ÑæÐÅÍ é Ô/îÒï*ï ÿ Ô ê n ê Ô$k§î   ÔHm øÎSÂ.È=Á é Ù é ÔUîÒï ÿ*ÿ Ô ê ûçÔ  î'Ô ÿ ðøÍ Ñ@ÎSÂÏÅÂÂ× é  é n ì!ÅÍÍH é Ø é ð é ÔoîÒï 'ÿ Ô ê Ýhû@×oÔ ÿ Ô   ó§îørÊNÞ@Êo é Ô×çÐÑNÉ Â'ÄNÑ*ÉZÈ êé Ôn ê Í ÑæähÅÂhÌ*Ñ*É Üé î.ï*ï  ÔpÝNÉ)Î Þ@Å.ÐÑ¤ÆæÊÏÏËÂNÎ ÆÒÅ.ÐLÎ Ê§ÂøÉvÅÄÄNÑ êé Ô§ÑæÐÅÍ é îÒï*ï   Ô ê ÝhûÔ§ð*ð  Ôï  øË'Â[æÑo é ÑæÐÅÍ é îÒï'ï ÿ Ô ê n ê Ôkî   Ôpî.ó§î
mNÅÂr¨ÆæÊÂ êé nõÙ%ÊçÆÒÆcÅ.ü²î!ÊÍÏÜÑNÉòÅÂ@È*Ñð é ÔUî.ï*ï  Ô ê n ê ×UÔpï ÿ Ô   ïk
mNÅ*ÉZÓëÑNÂV× é × é ÔUîÒï'ï*ïpÔ ê n ê ×UÔUî2k*ïpÔ>k'ïk
mNÅcå2[cÑNÉ é ÔUîÒï   ðpÔ ê ûçÔ   ïÔ/î  ó
mhÑhÎ ÐÖÕ.Ñ*ÉZÑ*ÉâÔ ¿ é Ô§ÑæÐÅÍ é îÒï*ï'ïÔ ê Ýhû@×oÔUî  kÔk
mhÑá ÑNËÂ@Ñ é ÔHð Ë@ÓaÑ*ÉÙ é n ¿ ËNÎ ÓÖÎSÂNÎ Ñ*É ÷pé ÔUîÒï'ï  Ô ê n ê ×UÔoî   Ô X ï
mhÊÝNÑ?[ÖüV¡ÊçÉvÑNÂ@Êû é û é Ô/ÙpÊÌÉöÎ È'ÊjÙ é ÔH¡VÊçÉZÑ*Â.Ê ÷pé ÔmhÊÝNÑ?[Öü ZrË.Ñ*ÉÃÐaÅ@Ó¡ é n ¡ÊÂNÎSÍ Å êé Ôpî.ï X Ô$ZrÍ ÅÂ@ÑæÐ×%ÝhÅhÆæÑ×Æ.Î é Ôk   ÔÃîÒó  ï
mçË.Ð¤[Á é Ô ê n ê Ô  ð   Ôkî
¡<Å*ÎSÕ@Å*ÉòÅ é ÔRÁ àÅÏËÉvÊ ÷pé Ô¤UÅÏÅ@ÓæÕ*Î ÐaÅ Üé ÔRì ÅÍÍ é Ø é ð é Ô ¿ Ê@àÎ Ñom é m é Ô  Ê§ÇNËÂ@Å@ÈÅ êé Üé n ZoÎ ÆhÇNÍ ÑÒÓ êé ÔrîÒï'ïkpÔHZ ê ×HZÔî.ó   Ôï*ð'ó
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¡<Å*ÎSÕ@Å*ÉòÅ Üé ÔUÁ àÅÏË'ÉvÊ ÷pé ÔRì ÅÍÍ5 é Ø é ð é Ô ¿ Ê@àÎ ÑÁm é m é Ô  Ê§Ç*Ë'ÂhÅ@È'Å êé Üé n ZUÎ ÆNÇNÍ ÑcÓ êé ÔoîÒï*ïXkÔ×HZ!Á  ÔoîÒïNð ÿ Ô   î
¡<Å*ÎSÕ@Å*ÉòÅ é ÔpÁ àÅÏË'ÉvÊ ÷pé Ô$åÒÅ× é Ô  ÓæËÇæÅÏÜÊNÐÊì é Ô%ì ÅÍÍ$ é Ø é ð é Ô ¿ Ê@àÎ Ñm é m é Ô  ÊÇNËÂ@Å@ÈÅ êé Üé nÐZoÎ ÆhÇNÍ ÑÒÓ êé Ô%î.ï*ïNð%Ô×HZ!Á  Ô  î.ï  Ô%î.ïNð
¡<ÅÂ@ÌË@ÓæÕ@ÑæÞ é Ôp×%Ý@Å@ÓëÓaÊ*Þ@ÅÚØ é nd×ÐaÅÂ@ÑæÞhÅ êé ÔUîÒï'ï§î'Ô êê ZÔ  X ÔçïNð
¡<Å@ÓüÖì!ÑcÓaÓëÑGû é ¡ é n ø¢ËÂÒÐÖÕx é ÔUî.ï*ï*ïpÔ ê n ê Ôk*ð'ïpÔ 'ÿ 
¡<Å.ÐÖÕNÎ Óû é × é ÔoÙrËÏÝÍ¢ é nPØ!ÊçÉvÌ'Ó¼Î Ñ.ÆhÇø é ì é Ô/î.ï  Ô ê Ý@ûçÔ  î  Ôçð  
¡<Å.ÐÖÕNÎ Óû é × é ÔUî.ï*ï'óÔ ê Ù ê n ê Ô  Ôk 
¡<ÆV¢ÎSÍÍ Î ÅÏ êé n mNÅÏÄNÑNÉZÐ é m é ÔUîÒï  ðpÔ5Z ê ×<ZÔ§ï ÿ Ô X
¡VÑæåÍ ÅÂ é Ô  ó*ó*ópÔ ê ×<Z ¿ ÊÂÒÛöÑ*ÉZÑ*Â@ÆcÑ×çÑ*ÉöÎ ÑÒÓ  î*îÔ¥¦Ml^$^$Zy§UTVUXOyO}M*W¡O¶qE^zTVUW#^@ÔÑÒÌ'Ó éêé mNÅÂr¨ÆæÊÂÅÂhÌ ¿ é ðUÊÎSÍ åJí ×ÅÂ÷ ÉòÅÂ@Æ@Î ÓëÆcÊ ê ×HZUñæÔ  î  
¡VÑæåÂ.ÑcÐ é Ô¡<Å@ÑÒÌ'ÑNÉ êé Ô×ÆhÕhÅÍÍ ÑNÉ é Ô×§ÆhÕhÅ@ÑNÉvÑNÉ é Ôn ¿ Õ@Å*ÉÄNÊÂ'Â@ÑNÍ ¿ é ÔUî.ï*ïNð%Ô ê n ê ×UÔoîÒókpÔï 
¡ÎSÕ.Ê'Óû é ¿ é ÔUî.ï*ï*ïpÔ ê ÓÐÖÉvÊ§ÝÕÒå@Ó¼Î ÆcÓÅÂhÌJ×%ÝhÅhÆæÑ×Æ@Î ÑNÂhÆæÑÔ *ÿ*ÿ Ô%îÒï  
¡ÎSÕ.Ê'Óû é ¿ é ÅÂ@Ì8ì!ÑNÉ Âhú§Ë*Î ÓÐm é ÔUî.ï*ï ÿ Ô ê Ý@ûçÔð ÿ ð%Ô ÿ ðî
¡ÎSÉvÅÄNÑ*ÍpÁ éS÷%é Ô§ÑæÐÅÍ é îÒï*ï  Ô ê n ê Ô$kkXkÔ/îØ¢ÎSÇÖÊ§Í Å Üé Ô$rÑNÂ[æÑNÍÙ é Ô%ì!Ñ*ÉÉ ÏÅÂÂ ÷%é Ô<¡<ÅhÌ'Ì'ÑNÂ¤× é ¿ é ÔHZ§Ê*ÈÍ Î ÐÓëÆNÕ êé ÔrÑhÎ ÓØ é Ô  Ê@àÂ.ÑÒÓ ¿ é ì é ÔÅÂhÌ×ÐaÅhÆæÑcå® é û é Ô/î.ï*ï  Ôê ÝhûçÔ   ó*ðpÔ  ðïØ Å.ÐLÎ Ê§ÂhÅÍÁÃÂ.ÓaÐLÎ ÐÖËÒÐÑÊ*Û ×ÐaÅÂhÌ'Å*ÉòÌ*ÓÅÂhÌ  ÑÒÆNÕ'Â@Ê§Í Ê'ÈNåÒÔ  ó'ó*ópÔ§ÄhÅ@ÓaÑ.ÌÊ§ÂVÌÅ.ÐaÅÄæå  Ì'ÑùáâÑNÉCn  Õ@ÊçÌ'Ê*Ó.Ô%îÒï ÿX
¥/ÑNÉ êé ÅÂ@Ìð Í ÅÂhÌ*ü¼ì ÅcàÐÖÕ@ÊçÉÂû é ÔoîÒï*ï  ÔH¡=ØÙ ê ×UÔ  ï*ïpÔpî *ÿ
Í Î ÞhÅ Ué ÅÂ@ÌxÉ)Î È§Í Î Åxm é ÔoîÒï*ï  Ô ê n ê Ô   ðpÔð ÿ'ÿ
É)Î È§Í Î Åxm é Ô<¡VÊçÊçÉÃà¢ÊçÊÌ êé ø é ¡ÚÔn GÍ Î Þ@Å Ué Ô/î.ï*ïXkÔ ê n ê Ô  ópÔ   k ÿ
Í Î ÞhÅ Ué ÔÉ)Î È§Í Î Åxm é ÔUørÊNÐLÎSÍ Å*ÎSÂ@ÑNÂû é ø é Ô§ÅÂhÌ½¡ÊçÊçÉZà¢ÊÊÌ êéÃ÷pé ¡ é ÔUîÒï'ï   Ô ê n ê Ô$k'ó§î'Ô  X  ó
É)Î È§Í Î Åxm é ÔÅÂhÌÍ Î ÞhÅ Ué Ô  ó*ó*ópÔ ê n ê Ô$k   Ô ÿ îÒó
ÓaÐÑNÉ ÄNÉvÊçÆNÇh é-Ué Ô/îÒï  ðpÔf^zT[W%\$~hQl^$Z]YX^\mKNMl^U\qE^fv:UsqrO}MUNÔ>¢ é ì éU÷ ÉvÑcÑNÏGÅÂÅÂ@Ì ¿ Ê§ÏÝ@ÅÂ.å
Z§ÊçÉZÐÑcÈÎ ÑcÓ¯pàÅ*ÉÃÐ× éÃ÷pé Ô  ó*ó'óÔ ê ×HZ ¿ ÊÂÒÛöÑ*ÉZÑ*Â@ÆcÑ×çÑNÉ)Î ÑcÓ  î*îÔ(¥¦M^#^$Zy§UTVUXOyO}M*W·¡O¢qE^zTVUXW$^.ÔpÑÒÌ'Ó éêé mNÅÂr¨ÆæÊÂVÅÂ@Ì ¿ é
ðUÊÎSÍ åjí ×ÅÂ ÷ ÉvÅÂhÆ.Î ÓLÆæÊ ê ×HZUñæÔoî  î
Z§Ñ*ÉZÓëÓaÊÂ× éjUé ÑcÐÅÍ é ÔUîÒï  kpÔ ê ÝhûçÔ *ÿ'ÿ Ô%îÒó  ÙrËÄNÎSÂî é ÑcÐÅÍ é î.ï  ópÔ ê Ý@ûçÔUî ÿ óÔ  ó§î×ÅÍÝNÑcÐÑNÉ Ué-Ué Ô/î.ï  X  Ô ê Ý@ûçÔUî  îÔ/î ÿ î×ÆNÕ@ÅhÌ'Ñh é ÔHm'ÎSÍÍ å× é û é Ô ¿ ÉvÅÏÝÒÐÊÂo é Ô  ÍÍ Î ÓÙ é × é Ô5mhÑ ÷*¸ÑæÞÉvÑ é ÔUì ÅÏÏÜÑ*É ÷pé ÔHð ÉöÎSÂhÆhÕÏÅÂÂ¤û é Ô ê ÄNÉòÅÕ@ÅÏPÙ é Ô ¿ Ê§ÍÍ ÑcÓëÓ
¡ é Ô5Í Å[æÑNÄNÉvÊçÊ§Çø é Ô  ÉvÑcÓaÓëÑhm é Ôn ð ÉvÊ'ÅhÌÕË'ÉvÓÐ Üé Ô/îÒï'ï*ïÔ ê ÝhûçÔ  X  Ôk§î×ÆNÕ'ÏËÒÐ¤[ ¢ é Ô<mhÑhÎ ÐÖÕ.Ñ*ÉZÑ*É ¿ é n ÉË@ÑNÂ.àÅÍ Ì Ù é Ô/î.ï*ï  Ô5Z ê ×HZÔoîÒóNð%Ô/î*î ÿ ð
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 
×ÆNÕ@Å@Ñ*ÉZÑ*É é n´îÅhÆcÆÒÅ¢ é  é î.ï*ï  Ô ê Ý@ûçÔðï  Ô ÿ î ×ÆNÕÒà¢ÑhÎ [æÑNÉ ÷pé Ô%îÒï*ï  Ô´6hrUpSCMT[qEWUx\mUXOyO¶Z0~dT[Z]Y#MO!gM*O}MPZ]UX^.Ô ê ×HZÆæÊÂÒÛöÑ*ÉZÑ*Â@ÆcÑG×çÑ*ÉöÎ ÑÒÓÒÔXî Ê§Í é î'î ÿ Ô*Ñ.Ì*Ó é ¡ é*ê É Â@ÅÄNÊÍ ÌçÎZÔ
 é × é Å ¿ Ê'ÓÐaÅÔHZ é ×ÅÕ@ÅÔUÝ é ð'ð ×ÆNÕÒà¢ÑhÎ [æÑNÉ ÷%é ÔÅÂ@ÌJ×çÑhÎ Ð¤[æÑNÉZ é ÔoîÒï*ï  Ô ê ûçÔUîÒó*ðpÔ%îÒóXk*ï×ÆNÕÒà¢ÑhÎ [æÑNÉ ÷%é ÔÅÂ@ÌJ×çÑhÎ Ð¤[æÑNÉZ é ÔoîÒï*ïXkÔ ê ÝhûXm§Ô§ðî  Ô5m  ï×ÆNÕÒà¢ÑhÎ [æÑNÉ ÷%é ÔÅÂ@ÌJ×çÑhÎ Ð¤[æÑNÉZ é ÔoîÒï*ï  Ô ê ûçÔUî*î ÿ Ô  ó'ó ÿ×%Õ*Î ÑNÍ Ì'Óû é îÒï*ïXkÔ ê ÝhûÔ§ðîÒïpÔ/î  î×%Ï¤Î ÐÓ é Z é ÔUîÒï'ï§îÔ5¡=ØÙ ê ×UÔ  ð  Ô%îÒïXk×%ÝhÅ*ÉÉvÊ@à Ué ¡ é n ¿ ÑÒÓaÓ¤Ù é  é ÔUî.ï ÿ*ÿ ÔikMcZ]M*T[Z[\*S8exU#M*Tf´<W%MS<^ymUW.Ô]ðUÑNÍÏÜÊÂÒÐcÔ ¿ ê <ð ÉvÊçÊ§ÇcÓV ¿ Ê§Í Ñ'Ô  Õ.Ñ*ÉÏÅÍ×Æ.Î Ñ*Â@ÆcÑ×çÑ*ÉöÎ ÑÒÓÒÔ/Ý é k ×%Ý*Î Ð¤[æÑ*ÉNm é îÒï  Ô¹±hQl^$Z]Y#MOL¹±W%\Y$UX^#^UX^ZyS8TyhrUfR$SCTVUXW$^zTVUXOyOMWp¥HUc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